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Âûâîäû
Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå òåõ-

íîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ ñâåðõúÿðêèõ ñâåòîèçëó÷àþùèõ
äèîäîâ, â ÷àñòíîñòè ÑÄ áåëîãî ñâåòà, è äîñòèãíóòûå
âûñîêèå ñâåòîòåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû èñòî÷íèêîâ ñâåòà
íà èõ îñíîâå, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî â áëèæàéøåì
áóäóùåì òðàäèöèîííûå èñòî÷íèêè ñâåòà � ëàìïû íà-
êàëèâàíèÿ è ëþìèíåñöåíòíûå ëàìïû � áóäóò çàìåíå-
íû íà ñâåòîäèîäíûå. Ïðè ôîðìèðîâàíèè ïðîãðàììû
ðàçâèòèÿ èñòî÷íèêîâ ñâåòà íà îñíîâå ÑÄ öåëåñîîáðàç-
íî íà ïåðâîì ýòàïå, ó÷èòûâàÿ èõ âûñîêóþ ñòîèìîñòü,
ðàçðàáàòûâàòü èñòî÷íèêè ñâåòà äëÿ øàõò, áîëüøèõ ìà-
ãàçèíîâ, àâòîìîáèëåé, èñòî÷íèêîâ ñëóæåáíîãî ñâåòà.
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Âîçáóæäåíèå êîëåáàòåëüíûõ óðîâíåé ìîëåêóë ãàçà
ïðîèñõîäèò ïóòåì íàãðåâà ñìåñè è,  êðîìå òîãî, çà
ñ÷åò ðåçîíàíñíîé ïåðåäà÷è ýíåðãèè îò âîçáóæäåííûõ
ìîëåêóë.

Ïðè íàãðåâàíèè ñìåñè çàñåëÿþòñÿ âñå óðîâíè, â
òîì ÷èñëå è ëàçåðíûå óðîâíè ìîëåêóë. Çàñåëåííîñòü
óðîâíåé ÿâëÿåòñÿ ðàâíîâåñíîé è îïðåäåëÿåòñÿ ñîîò-
íîøåíèåì Áîëüöìàíà. Ïðè èñòå÷åíèè ÷åðåç ñâåðõ-
çâóêîâîå ñîïëî ïðîèñõîäèò ðåçêîå àäèàáàòíîå ðàñ-
øèðåíèå è îõëàæäåíèå ñìåñè. Çàñåëåííîñòü ëàçåð-
íûõ óðîâíåé ïðèõîäèò â ðàâíîâåñèå ñ íîâîé òåìïå-
ðàòóðîé íå ìãíîâåííî, à çà âðåìÿ êîëåáàòåëüíîé ðå-
ëàêñàöèè ìîëåêóë ãàçà. Òàê êàê âðåìÿ ðåëàêñàöèè
â

ðt âåðõíåãî ëàçåðíîãî óðîâíÿ ãàçà  çíà÷èòåëüíî áîëü-
øå âðåìåíè ðåëàêñàöèè íèæíåãî ëàçåðíîãî óðîâíÿ
í

ðt , òî ÷åðåç èíòåðâàë âðåìåíè ≈ í

ðt â àêòèâíîé ñðåäå
âîçíèêàåò èíâåðñíàÿ çàñåëåííîñòü nâ>ní.

  Ýòî è îçíà-
÷àåò, ÷òî ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû ãàçà.

Ýôôåêòèâíîñòü òàêîãî ñïîñîáà îòâåäåíèÿ òåïëà
çàâèñèò îò ÊÏÄ ëàçåðà. ÊÏÄ ãàçîäèíàìè÷åñêèõ ëà-
çåðîâ ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê îòíîøåíèå ýíåðãèè ëà-
çåðíîãî èçëó÷åíèÿ Åë ê ýíåðãèè íàãðåâà Åí ðàáî÷åé
ñìåñè:

( )â ð êâ

ë 2 í

í

ç ç
ç åxp �

Å
Å kT

kT
≈ ,         (2)

Ãàçîäèíàìè÷åñêèå ëàçåðû çàìêíóòîãî öèêëà èìå-
þò ÊÏÄ ηë≈0,1�0,16, à ÊÏÄ ëàçåðîâ îòêðûòîãî öèêëà
� ηë≈0,02�0,08 [3, ñ. 452�454]. Çíà÷åíèÿ òåìïå-
ðàòóðû íàãðåâà Òí àêòèâíîé ñðåäû îãðàíè÷åíû ïðî-
öåññàìè äèññîöèàöèè ìîëåêóë ðàáî÷åãî ãàçà. Ýòî îã-
ðàíè÷åíèå ìîæíî óñòðàíèòü íåïîñðåäñòâåííîé ïîäà-
÷åé ãàçà â ñîïëî.

Ìîùíîñòü ãàçîäèíàìè÷åñêîãî ëàçåðà ìîæíî çà-
ïèñàòü òàê:

ãäå Åâ �
ηð �

ηêâ �
Òí �

ýíåðãèÿ âåðõíåãî ëàçåðíîãî óðîâíÿ ìîëåêóë ãàçà;
ÊÏÄ ðåçîíàòîðà;
êâàíòîâûé ÊÏÄ;
òåìïåðàòóðà íàãðåâà ðàáî÷åé ñðåäû.

ýíåðãèÿ êâàíòîâ ãåíåðàöèè;
ñåêóíäíûé ðàñõîä ìîëåêóë ãàçà;
÷èñëî êîëåáàòåëüíûõ êâàíòîâ;
ÊÏÄ ýôôåêòèâíîñòè ñîïëà.

ãäå hνã �
N' �
γ �

ηc �

ë ã ñ ð= í 'ãç çN h N ,                   (3)

Ïî ñóòè ðàññìîòðåííûå ãàçîäèíàìè÷åñêèå ëàçå-
ðû � óñòðîéñòâà, îáåñïå÷èâàþùèå ïðÿìîå ïðåîáðà-
çîâàíèå òåïëîâîé ýíåðãèè â ýíåðãèþ êîãåðåíòíîãî
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ.

Ñõåìà äåéñòâèÿ òåïëîâîé òðóáû ñ îïòèìèçèðîâàí-
íûì êîíäåíñîðîì ïðè ïîìîùè èñïîëüçîâàíèÿ ëàçåð-
íîãî ðåôðèæåðàòîðà ñ ãàçîäèíàìè÷åñêîé íàêà÷êîé
ñâåðõçâóêîâûì ñîïëîì Ëàâàëÿ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâ-
ëåíà ñëåäóþùèì îáðàçîì (ðèñ. 2).

Êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå, ÊÏÄ ãàçîäèíàìè÷åñêèõ
ëàçåðîâ äîâîëüíî íèçêèé, èç-çà ÷åãî ýôôåêòèâíîñòü
êîíäåíñîðà òåïëîâîé òðóáû íà îñíîâå ëàçåðíîãî ðåô-
ðèæåðàòîðà òîæå íåâûñîêàÿ. Îäíàêî ðåøåíèå ïðåä-
ñòàâëÿåò èíòåðåñ êàê ñ òî÷êè çðåíèÿ ñàìîé ïðèíöèïè-
àëüíîé âîçìîæíîñòè óâåëè÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè îõ-
ëàæäåíèÿ, òàê è ñ ïîçèöèé ïåðñïåêòèâ åå ïîâûøåíèÿ.
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(Óêðàèíà, ã. Àë÷åâñê)
Óëüòðàçâóêîâîé ïüåçîêåðàìè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü. (Àçåðáàéäæàí, ã. Áàêó)
Âîïðîñû ñîçäàíèÿ ñèñòåìû êîíòðîëÿ âûáðîñîâ òîêñè÷íûõ ãàçîâ. (Óêðàèíà, ã. Êèåâ)

Òðåáîâàíèÿ ê ìàòåðèàëàì � ïðåîáðàçîâàòåëÿì ýëåêòðîìàãíèòíîé ýíåð-
ãèè â òåïëîâóþ. Ïóòè óëó÷øåíèÿ èõ êà÷åñòâà. (Óêðàèíà, ã. Îäåññà)
Íåñòàöèîíàðíûå ýëåêòðîííûå ïðîöåññû â áàðüåðíûõ ñòðóêòóðàõ è ðàç-
ðàáîòêà íîâûõ ïðèáîðîâ íà èõ îñíîâå. (Àçåðáàéäæàí, ã. Áàêó)
Äèôôóçíûé èçëó÷àòåëü ïåðåìåííîé ÿðêîñòè íà îñíîâå îïòè÷åñêè ñî-
ïðÿæåííûõ èíòåãðèðóþùèõ ñôåð (Óêðàèíà, ã. Êèåâ)
Ïðåäëàãàåìûå ïóòè ïåðåõîäà îò àíàëîãîâûõ ê öèôðîâûì ñèñòåìàì Â×-
ñâÿçè äëÿ âûñîêîâîëüòíûõ ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è. (Óêðàèíà, ã. Îäåññà)

â ïîðòôåëå ðåäàêöèè â ïîðòôåëå ðåäàêöèè â ïîðòôåëå ðåäàêöèè â ïîðòôåëå ðåäàêöèè

Ø

Ø

Ø

Ø


