
СВОЙСТВА БЕССЕЛЕВЫ Х ПУЧКОВ

И.В. Праходскии

Целью работы является расчет интенсивности и плотности потока 
щсргии бесселевых пучков света. Для того, чтобы сделать эти расчеты, 
и начале нужно рассчитать компоненты векторов поля бесселева пучка, 
л татем подставить их в формулы для интенсивности и плотности пото­
ни энергии.

В статьях []],[2] указываются два способа получения выражений 
nin компонент векторов поля бесселева пучка, а так же выражений для 

интенсивности и плотности потока энергии. В них компонента векторов 
моля получаются в декартовых координатах. Интенсивности и плотности 
н о тка  энергии получаются или в декартовых, или переводятся в ци­
линдрические, Но можно провести вычисления другим способом. Ком­
поненты векторов поля можно получать сразу в цилиндрических коор- 
IM пагах. При этом конечные результаты получаются в более простом и 

наглядном виде.
Способ получения выражений для компонент векторов поля бес­

селева пучка состоит в следующем. Пучок света описывается тремя 
составляющими электрического и тремя составляющими магнитного поля
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inn выбирается произвольным образом, любая из компонент бесселева 
пучка может определяться как: г Гд&J„ - функция Бесселя п-го
порядка. Пучок берется поляризованным, причем поляризация может 
быть любая - продольная, линейная, круговая и т. д. С учетом всего 
и ого очевидно, что две компоненты электрического или магнитного по­
ты уже заданы. Третью- можно получить с помощью уравнения divE-0 
или divH=0. Оставшиеся три компоненты получаются из уравнения 
roiE = -ico/uH или rotH = iecoE. Полученные таким образом компоненты под­
ставляются в выражения для интенсивности и плотности потока энер­
гии. Очевидно, что таких случаев может быть довольно много. Были 
получены выражения для интенсивности и плотности потока энергии 
для девяти из них.

При анализе полученных результатов было замечено, что в выра­
жениях для плотности потока энергии отсутствует составляющая на ер .
’ )го представляет наибольший интерес так как наглядно подтверждает 
бездифракционность бесселевых пучков. При анализе полученных ре­
зультатов было так же показано, что такие пучки могут существовать н 
действительности.
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АНАЛИЗ ТЕМПЕРАТУРНЫХ ПОЛЕЙ ПРИ ЛАЗЕРНОМ 
ЭЛЕКТРООСАЖДЕНИИ СЕРЕБРА

А.И. Шельманов

Цель работы - анализ экспериментальных данных по временному и 
радиальному распределению температурного поля на поверхности катода 
при лазерном электрохимическом осаждении серебра на основе полуэмпири- 
ческой математической модели [1]. Проводилась аппроксимация зависимо­
стей предложенной модели к данным по методу наименьших квадратов в 
системе математического програмирования MathCAD.

Временную зависимость можно записать в виде
t(x)=t00(r) { 1  -[(r-r0)/(r*-r0)]( 1 -e"m0T)+[(r-r0)/(r*-r0)](l -е'шт)}, ( 1 .1)
где 1(т)-температура тела; и(г)-стационарное распределение темпера­

туры; г0-радиус лазерного пятна; r-текущее расстояние;-г*-радиус локально- 
го осадкаТТг время; хЩ^постоянноёГ во времени значение темпа нагрева на 
расстоянии г < г0; m’-значение темпа нагрева на расстоянии г*. Радиальная 
зависимость имеет вид

1 (г)н ю(го)(г/г0) ш {1-[(г-г0)/(г*-го)]е'к0(г‘г0)+[(г-го)/(г*-го)](но/ь1т*)(1-

- e W ) } ,  ( 1 .2 )
где и(г0)-стационарное распределение температуры при г = г„; Ц , и Нт*- 
коэффициенты теплообмена в центре и на границе локального осадка, ко и 
к,*- кинетические теплообменные коэффициенты. Коэффициенты mu и т ’ 
определялись исходя из задания их начальных значений и суммы квадратов 
отклонений S(m0,m’) минимальными. Использовалась система функций 
given-find, расчетная методика которой основана на поиске корня вблизи 
точки начального приближения [2]. Нахождение ко и кт* происходило путем 
решения системы трех уравнений ( 1 .2 ).

Кратко выводы о проделанной работе можно сформулировать следую­
щим образом:

1) полуэмпирическая математическая модель удовлетворительно опи­
сывает полученные экспериментально данные;

2 ) наиболее приемлемая аппроксимация радиальной и временной зави­
симости получена при плотности мощности W=2*106 Вт/см2;

3) получены следующие значения коэффициентов:
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