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ПРЕДИСЛОВИЕ  

 Исследования физики взаимодействия лазерного излучения с вещест-
вом были начаты практически сразу же после создания первых лазеров в 
60-х годах 20-го столетия. К настоящему времени в этой области знаний 
накоплен значительный объем экспериментальных и теоретических ре-
зультатов, имеющих важное фундаментальное и прикладное значение.  
Эти результаты послужили научно-методической основой широкого ис-
пользования лазеров как в исследовательских целях, так и в промышлен-
ных технологиях, медицине, измерительной технике. Однако проведение 
дальнейших исследований в рамках данной проблемы требует примене-
ния все более сложных и дорогостоящих технических решений, что зачас-
тую является серьезным сдерживающим фактором. Для правильного по-
нимания новых перспективных направлений развития и применения ла-
зерной техники необходим прежде всего тщательный анализ и обобщение 
обширного экспериментального и теоретического материала, накопленно-
го за прошедшие годы.  
 В настоящей монографии приведены материалы исследований, вы-
полненных в Российском федеральном ядерном центре – Всероссийском 
НИИ экспериментальной физики и Центральном физико-техническом 
институте. Сформулированы задачи, возникающие при изучении лазерно-
го воздействия на различные материалы, в том числе многокомпонентные, 
при разных условиях и режимах облучения. Большое внимание уделено 
описанию физико-математических моделей и методов численного моде-
лирования разнообразных физических процессов: тепловых, газо- и плаз-
модинамических, механических, ударно-волновых, электромагнитных. 
Для подтверждения достоверности расчетных моделей используются ре-
зультаты экспериментов. Многие материалы исследований ранее не были 
опубликованы и могут представлять значительный интерес для специали-
стов в области лазерных технологий. Например, данные по воздействию 
лазерного излучения в условиях сверхзвукового обтекания, лазерному 
горению и инициированию химически активных сред, облучению мате-
риалов ультракороткими импульсами. Необходимость и своевременность 
монографии обусловлена еще и тем, что в настоящее время новое поколе-
ние исследователей, проявляя заметный интерес к проблеме лазерного 
взаимодействия с веществом, нередко повторяет уже сделанное предше-
ственниками.  

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

https://rucont.ru/efd/575187
https://rucont.ru/efd/575187


Предисловие 
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 Авторы монографии, известные ученые профессора Н. С. Захаров, 
В. Д. Урлин, Н. И. Шенцев и их сотрудники, являются авторами много-
численных оригинальных работ по исследованию взаимодействия лазер-
ного излучения с веществом. 
 Монография состоит из восьми глав, охватывающих широкий круг 
вопросов по данной тематике.  
 В первой главе представлено описание общей физической картины 
процессов взаимодействия лазерного излучения с конденсированными 
средами, приводятся терминологические определения, используемые в 
последующих главах.  
 Вторая глава посвящена методикам численного моделирования ис-
парительных и газодинамических процессов, развивающихся под дейст-
вием лазерного излучения широкого диапазона интенсивностей на непро-
зрачные материалы.  
 Особенности нагрева и терморазрушения неоднородных полимерных 
материалов под действием непрерывного и квазинепрерывного лазерного 
излучения изучаются в третьей главе.  
 В четвертой главе исследуются эффекты теплового и газодинамиче-
ского воздействия паров и плазменного факела на сверхзвуковой воздуш-
ный поток, обтекающий облучаемую мишень.  
 Пятая глава посвящена процессам генерации токов и электромаг-
нитных полей в лазерной плазме, изучению их пространственно-
временной структуры.  
 В шестой главе излагаются физико-математические модели взаимо-
действия нано- и фемтосекундных лазерных импульсов с непрозрачными 
конденсированными средами. 
 Особенности взаимодействия лазерного излучения с оптическими 
материалами рассматриваются в седьмой главе.  

В восьмой главе представлены результаты расчетно-теоретического 
исследования лазерного зажигания и горения химически активных кон-
денсированных сред. 

Основное содержание монографии составляют результаты исследо-
ваний, выполненных российскими учеными. Вне поля зрения авторов ос-
тался ряд зарубежных публикаций. Библиография для удобства воспри-
ятия помещена в конце каждой главы. 

Работа по написанию монографии выполнена при финансовой под-
держке Международного научно-технического центра (проект № 1299-00).  
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Обозначения физических величин 
 

34 27 152 1,05 10 Дж с 1,05 10 эрг с 0,658 10 эВ сh − − −= π = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅  – 
постоянная Планка; 

16 231,38 10 эрг К 1,38 10 Дж Кk − −= ⋅ = ⋅  – постоянная Больцмана; 
236 10 1 мольAN = ⋅  – число Авогадро; 

83 10с = ⋅  м/с – скорость света; 
270,911 10em −= ⋅  г – масса электрона; 

λ – длина волны света, 1 эВ ⇒ 1,24 мкм; 
ν = λ/с = ω/2π – частота света; 

3 2
21 3 3 2

22 6 10 в см эВ
2

e
V

m k
B − −⎛ ⎞

= = ⋅ ⋅⎜ ⎟
π⎝ ⎠

; 

3 222
QV

MkT
⎛ ⎞π

= ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 – квантовый объем частицы с массой М; 

24 310 смQV − −=  – квантовый объем атома водорода при Т = 300 К; 
А – атомный вес в г/моль; 
N – концентрация в 1/см3; 
W – энергия падающего излучения в Дж/cм2; 
q N wc Nh c= = ν  – интенсивность излучения в 2Вт см ; 
τ – длительность облучения; 
P – давление в Па, 1 Па = 10 2 5дин см 10−=  бар; 

Е – энергия в Дж/г, 1 эВ ⇒ 191,6 10−⋅  Дж; 

ρ – плотность в 3г см ; 
T – температура, 1 эВ ⇒ 11605 К; 
t – время; 
r – коэффициент отражения. 

 
Основные сокращения 

 
ЛИ – лазерное излучение; 
УВ – ударная волна; 
ВВ – взрывчатое вещество. 
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