
2. ;t)解这率随脉冲能量 E 的变化

在本实验中，透镜焦距较短 (j=5 厘米)， 焦斑

尺寸小3 因而焦斑处功率密度 L较大， 倘若离解阔值

功率密度不是特别大的话，应该符合文献[lJ所指出

的条件，从而得到一ln(PjPo)对E3!2的正比关系。 由

图 2 可以看出甲醇的离解是遵从此种规律的。
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图 2 -ln(P/Po) 随 E 的变化

n=lOOO 脉冲' ; Po= 10 托 v= 1031. 56 厘米-1

3. 离解这卒随初压 Po 的变化

图 3 给出一 ln(PjPo) 随甲醇的初始压力 凡 的

变化。可以看出，在实验对应的压力范围内，一 ln(P

/Po) 随 Po 线性增加，说明离解与分子碰撞有密切关

系。文献[2J曾报道， 在他们的实验中， 离解速率系数

与 CH30H 的初始压力无关3 但未发表相应的实验

曲线。 我们认为， 这种说法不仅同我们的实验结果

2.51 

OG - -HX 

巳 tE 击

图 3 -ln (P/Po) 随 Po 的变化

n=1000 脉冲 E=1 焦耳; ν=1055.58 厘米-1

是矛盾的，同时也同他们自己所观察到的产物发光

延迟现象相矛盾。

4. 离解这卒随激尤谱线频率 ν 的变化

离解速率随激光谱线频率的变化即所谓红外多

光子离解谱给红外多光子离解效应提供了 新的内

容。 P. B. AM6apU;yMHH 等人(3] 曾对 SF6 及 C2H.

做过这种研究，他们发现多光子离解谱与线性吸收

谱之间发生了位移。由图 4可以看出， CH30H的红

外多光子离解谱基本上保持了相应线性吸收谱的特

征(轮廓λ 但前者随频率变化的相对幅度要比线性

吸收系数相对变化幅度小得多。 实际上，前者的变

化只有一两倍，而后者却有着数量级的区别。
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图 是 -ln(P/Po) 随 ν 的变化

饵=1500 脉冲 E=l 焦耳 Po=16.7 托:

一一表示线性吸收峰、谷的位置

本工作曾得到孔繁敖、刘玉申 、 盛六四同志的热

情帮助p 特致谢意。

参考文献

[ 1J 马兴孝，胡照林~物理学:tR"， 1978 ， 27, No. 6, 645. 

[ 2 J S. E. Bialkowski, W. . A. Guil1ory; J. Chem. 

Phys. , 1977, 67, No. 5, 2061~2067. 
[ 3 J R. V. Ambarzumian; Sov. J. Quan. Elec. , 1977, 

7, No. 4, 412. P. B. AM6ap~yM且H H I\p. , JK9TtJ!, 
1975, 69 , 1956. 

( 中国科学j主术大学

张允式俞书量。 幸吉祥 马兴孝)

成象法测量空心玻璃微球壁厚

这里报导我们用光线传输矩阵的方法p 得出了 光源点， 0' 为虚象点。如果从 O 点出发跟踪光线至

球壳壁厚的计算公式， 以及利用光学成象法测量球 。' 点止， 那么首先经过空气距离 d，， =S(物距)到达第

壳壁厚的技术。 一面 '1'l=R。 再经过玻璃介质距离 d2= LI到达第二百

图 1 表示当微球为空心球壳时的光路图， 0 为 '1' 2= (R - Ll)， 再经过空气介质距离 da =2 (R - Ll)到
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图 1 空心微球光路图

达第三面 r3= 一 (R -L1)，再经过玻璃介质 d4 = L1 到

达第四面η=-R，最后经过空气距离 ds (象距〉到达

O'~ 由于 0' 是虚象点，所以最后的距离 d5 =-8'。

用矩阵光学来讨论这个光路3 并设空气的折射

率为 1，玻璃折射率为叽则由物点 O 到象点。'的

光线传输矩阵为:

们)=(; -f X-L:)(:1

×(Ji二生:) (~ 飞一吭二二!J

C)(JUD(;:) 
由此求得光线传输矩陈元 A、 B、 C、 D， 并得到空心

球壳光学系统的组合焦距为:

f= - ~ = nR(R- L1) 一一=一一一一一~/ (1) 
C 2L1(n-1) 

可见它相当于一个长焦距的负透镜。

另外p 由光线传输矩阵的物理意义还知道3 点光

源、 O 成象到点。'的条件是 B=O， 即:

一， } ., (nR8-2L1R+ L18n+2nR2-2刷
n(R- L1) 

一一一旦一(nR2 - 2L1R - 2L18 +nL1R 
nR(β- L1) 

+2L18n) =0 

由此得出空心球壁厚 A 的表示式为:

L1 = nR2(8-8'+2R) 
2R2+288'(n-1) + (2-n)R(8-8') 

(2) 

这是一个比较复杂的算式，我们可以在实际应用

时，把光源点 O放置得足够远p 使 8>>8'~f， 又因为

R>> L1， 所以从公式 (1)得到 f>>R， 即 8' >>R。这样

设置光路之后，公式(2)可以简化为:
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L1=一 nR2 一 (3)
2(n-1)8' 

在实用中p 为了能够虽得象距 8' 以后马上就

估计出小球的壁厚 4 可以将公式(3)画成一系列曲

线p 每条曲线和一个确定的 R值相对应。下面图 2

我们取 </J =2R 为 50、 80、 90、 100、 110 、 12.0、 150

微米，分别作出它们所对应的L1-8' 曲线J 其中折射

率 n= 1. 476。为了实用，我们将 A 轴相对于 8' 轴放

大了亏 x100 倍。

8 ' 
(微米)

16∞ 

14∞! 

1 

1锁)
0 

图 2 ，1-8' 曲线

φ150微米

φ110微米

cþl∞微米

φ90微米

φ创徽米

对于充气空心球，可以用同样的光线传输矩阵

;1 2(B- L1) 、
进行计算3 只是把其中一个矩阵L ' )J 

飞 o 1 I 

门 主tfi 、
换以 n' 就行了3 其中饵'为所充气体的

飞 01/

折射率。但这里使用另L种方法来讨论， 首先，设想
把充气空心微球分成二部分，一部分是不充气空 心，

球，另一部分是折射率为 n' 的实心球(见图功。这二
111 

部分的组合焦距为 F" = F
B 

+ Fo' 若把实心球当



气 体

k 

, 

，饨一 」饥

@20② 
(ã) <b> ω 

图 3 充气空心球的分解

作厚度为 2R 的厚透镜，则它的焦距为

Fn= n'R 
~=二-
v 2(n'-1)' 

而 FB 由公式 (1)给出p 于是得:

1 2(n - 1) Ll , 2(饵'-1)
FA 一 nR2 -r-;rR一

当 8>> 8' 时， (-FA)就是象E巨 8'，于是上式化为

Ll = nR2一+旦坠与旦旦 。)
2 (n-1)8" n'(n-1) 

或者写成如下形式:

A宽气=Ll罩克气 +δ

其中 δ 为:

δ n(饨'-l)R
=一一一一一一 〈份''(n-1) 

δ 是因充气而引起的壁厚修正量。若微球不充气，则

n'=l， δ=0，公式(4)即转化成公式(3) 。

这里折射率 n' 与所充气体种类有关，也与所充

气体的气压、温度有关

, . A.- ,. ,. n 273 
n=1+92=1+KP-T一 (5)

上式中 P、 T 分别为所充气体的压强和温度， k 为所

充气体在 OOC (To =273K) 和 P=l 大气压情况下的

折射率'修正数，对于氢气而言， k=O.00014， 不同气

体有不同的 k 值，见上表。

甲统

0.00043 

考虑到室温下(T ""， 293K) ， 即使 P 为百大气压

273 、- 、
数量级， Lln=kP才「也立E小于 1，所以将 (4) 式分

母中的 n' ""， l 略去，则得到:

nR2 . nkPR 273 
Ll=一一一一一+一一一一"，~，"" (6) 

三 (n-1)8' . (n-1) 1 

或者充气修正量 δ 为:

knRP 273 
δ=一一一一一 (町'(n-l) 1 

公式 (6)就是已知充气空心球所充气体(的 及所充气

压(P)和温度 (T)的情况下，由测得的象lìEi 8' 求充气

空心球壁厚的公式。

测象距 8' 的关键在于精确的判定象点。因为

不同的波长有不同的成象位置(色差)，所以在测象

距时，在测量显微镜视场里光斑大小的变化中，难以

判定哪一个位置是光斑最小的象点。经验指出，选

定由微球自身清楚开始，向象点方向调焦，光斑中心

出现第一个红色最小光点时，将这个位置作为象点

位置，可以减少不同微球测量中的相对误差，由于对

比度高， 甚至比单色光源还要准确些。 用这种办法

测定象距p 误差可在 10 微米以内，相应的壁厚测量

误差小于十分之一微米。

为检验所用测量方法的准确性，可以对已测壁

厚的光球p 进行剖球，做电子显微照象，实际量出壁

厚。
61
‘ .. BEESE''ES-

-
'' 

忌
家
元
怀

"

毕
谢

品
"
!

d
缸
，
，机

林
且
，
一

九
伯
泉

海
赵
马

上

l

M
节
叫
一
华

U
T
-
-
兴
一
国

剧
口
巴
陆

命
'

铭
法

HW

兴

邓
何

f
'
'
I
Z
I
g
-
-
1

1

、

喷射现象的全息照相术

为了观测喷射现象中各个粒子在空间的分布以

及粒子的形状和大小， 我们应用了几种不同的全息

照相光路，进行了实验分析。

(1) 透射式离轴全息照相尤路

照相时，把激光分为两束3 一束用来照明物场，

另一束则充作参考光，如图 1所示，由物场中位于散

射的光(物光)和那束离轴参考光发生干涉p 并记录

在全息干板上，便形成了一幅喷射粒子场的离轴全

息、图。

拍摄粒子场的全息图时，物场可以直接用激光

束来照明，也可以用经过漫射介质层的激光束来照

明。 当用漫射激光束照明物场时，其再现象可以容
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