
传输激光能量的尤子发生器和光子引擎

由于气体激光技术的发展
,

目前已能产生高功率的连续和脉冲相干

脂到
。
本义简妥回顾了这种技术的发辰过胜

·

指出了迪过这些友辰
,

现

在有可舱考虑动力的拓射传输
· 回顾了气体动方至热掀尤备的基本热力

学
,

证明了可按闭合循环的原程发展高效平的相于尤尤于友生备
。
探象

了翅种装鱼的效率极限
,

分析的结呆指出 田热精化力相任润翻射的生产

效率
,

其极汉浪
、

可能等于由热转化为电的生产欢平
·

在仕柯一种初力传榆示玩中 北传递的能童转抉为有用抽功率的引

乐也龙必不可少的组成部分
。

不文指出有可能研制一个闭书
‘

循环未统
,

它能以接近于 的效率将叙光的相射能转变为轴功率
·

二 引 言

掀光备的友明或许是过去十年中最重要的技术发展之一
。
这种装置

〔
, 弓

给了科半家和工社师们一种产生相于幅勿的新工具
·

它引起了想象

力和创造力的一场爆发 并创立了可能走一门新字科的塞础
。

例如
,

在

光学诊断
,

测量
,

讯号传播方面
,

撤光已成为一种新的光源和主要工具
·

激光还实现了把全息摄影术应用于重现形林信息的储存与分杯
刃 。

讨

论这些应用的意义是本文范围以外的事
。

但完全可以说
、

激光对这些领

域的冲击已能看作是革命性的了
。



‘

由于 一调红宝石或姗破璃固体激光器的发展
,

很高脉冲功率的徽

光备 在几毫微秒内接近 。“ 瓦 已可。睐碍, 。将劝激光器的粉
出能量聚焦

,

则在聚焦区内可达到十分高的能量密度
· 目前用锁模技术

已达到树撞密度接近每平方厘米
‘了

矿
, 。 巴索划 多‘

。 , ‘”

和蛛 几、
。二 己认识到由此可能得到高温高毗的等离子

体
,

而这种等爵子体应该对建造一种新的脉冲型受控热核机器是有用的

汾此途径 已作出不间建韶
”‘内 。

最近 已证实
,

利用激光抓射能铲生
热中子

“ 一封 。

最近随看局功率双厂 。‘

乙刃

在成为可能了 从影的清除

激光格育比勺的友辰
,

一系列新的应用现

到用较长波长的杨射去加热短时控刹在

脉冲磁场内的等离子洋 。

加热等离子体的可能性显得特别有吸引方 和

这种应用有夫的某些特殊问题 将在这次会议上新坦毫尔《又 、兀肠畔
和阿尔斯特岁琳 八、

、份价。甩 广的文章中淞 于是淑光牲
们润

‘

可能在买验室中将能量密度提到新的高度
,

并对热核动力机器的发

展有很大的贡献
。

按这种方法产生等离子体的其他有意义的应用 将是
扩了分少

发展蔺效弹道加速器和激光驱动激波管
。

这仅是由激光提供动力的一

种新技术的例子
·

虽然上述几方面的友辰是很吸引人的
,

但本文的主要目的在于讨论

有效地产生高功率连续相于幅射的方法和有效地将揪光幅射能量转变为

机械功的方法
。

本文以下数节要讨论这些发展的历史
,

特别妥讨论得到



无线传输幼办不再是一种遥远可能这 论断的发展历史
。重点将放在刀

一 。 器件上
。

它至今显示了最高的效率
,

但本文的评述不限于此激

光系统
。

动力的传输

工程界的梦想之一是动力的无线传输
。
自从脚兹的首创贡献以来

,

这个设想就成为一个不断反复出现的课题
。

显然 正走赫兹的想法导致

,

了无统电报和随之而来的一系列友展
。 这种友展买际砚走强讯号的无线

传输
,

便信
‘

息能够传到很远如地方
。 纵平很两的高双半派荡备的友辰已

导骗艺夏的足向友射技术
。 日此住有汉‘。息义上泳布于

。

功力如无软传输

已获执功
。
但是随看揪尤命的友庚

,

已址沈呀严主认治附奴毕
,

开且仅

用 个不大的光学未玩就能亿讹童伙少锁失屯或无初大地定向友射到几

于公生处 。 凶此
,

用绷尔能复传骊
一

动刀 以开动翅处肠勺。务
,

翅种议想已

可能凤为 , 项头际的工柱 。应用本方直长流出 大猫应用袜赵
,

共中包

括从地面上的动力站向空中的卫星诀应动力
、

双右相反
, 田 个动力站

此钻否至可在空 向远处的备种义翅工共例如飞有七诀应 动力而便它

们行欲
,

戈样作还可能有生态学上的好处
·

咨者充分注意到这些设想的明显的揪进 蚜口许多件随而来的成不
、

穿过大气 瞄准限制及光束发散等问题
。

其实
,

要走住叔光器出现以前

就连讨论越些问题都是滑稽的 没有撤光器
。

任何有效翅沪生大量相于

光能的实际技术都不育蹄在
。

最近这些已有了戏剧性的变化
,

我们育埔
‘

信心地期待着相当重大的未来发展
·



为了探索利用激光器传输动方的可能性 本文将考察相干幅射能交

的产生
、

传输以及再用作可用动方的某些效率极限 特别要考察近采已

有文章介绍过的利用 双
二 和 。二 的气体动分型热激光格并确足它的效

平极限
。

利用 一个由快速每服过程引起辙时作用的设想的相于尤光子友

生备
,

来证明这种撒光系统的效率原则上可以很高 实际上
,

用于这种

友生器如金郡轴功率都能直接特化为相于栩射
。
虽则田各种件的效率所

产生的买际限制太护江重的
一

,

但这种友生器允许对限制奴率的各种因素进

行分析 并树立一个我们力日达到的 目标
。

任一动力传榆系玩的必妥邵分
,

不仅包括发生器
,

而且还包括引朱

双能接受尤能并将它转变为有用浴式的装置
。

如呆辐射能量仅作为热能

来用
,

那么拍射传输动力的主要拿碍之一就是它的有限的热效率
。 因为

材料的正常使用极限将把重复转抉的效率限制在 到 之间
·

因此需妥的是具有
’

合理的能量密度
、

具有可能的高效率
、

由杨射能量直
·

按推动的引擎
。

力 了获得这种种能力
,

将介绍 个叫做光子引朱的装置
。

它有控制

和转权相干杨射能童的功用
。

它也走一个叫做光子容器的装置的券础
·

如上所还
,

所有这些装直都是基于流体力宇热傲光器的工作原理制造的
。

幼呀中傲光器通常叫做气体动力揪光器
,

用托和 作工作流体
。

下面几节将充分详细地介绍万 一 。二 型热橄尤备 从而发展能

够以最有效的可能方法把热转化为相干幅射能量如发生器的设想 。 以此

舀



炎基础 介绍能够以近似于 的效率把激光编射能量重新转变为有用机

札功的光子引擎
。

这样就徒供了任一动力传输系玩应有的两个必要邵分
。

资 热激尤器
〔

年最万 即 风 继 肖裕 万九必树 乙‘沁 和踢

一
‘

口句
、 、 、 ‘ , 、 ‘ ,

新 几 、八二 , 笋
’

的厉史性文幸之后
,

弟一次捉出了能在气体中获

斗于电子聚集数反转的建议
。
这个工作导动开制成功弟一价气体掀尤拓

,

升中利用 电傲励的氯的亚稳否来把氛选择地泵浦到特足的能级
, 由此在

,

七
凡体中获得聚集数反转

。
视在这种气翻椒尤器 已向度友辰成为最方便

刁连续波傲尤蝎射砧眯之一
。

并为后米所有气体欲尤钻的友辰奚足了叁

秘

年当考察在告种快迷娜服流中产生非平衡态过程时
,

面灰

伯格 洲。丫协 去之兮 和他的同叶出
,

蛛气憾初处于两温态
,

在该态下各必需的激励能级
一

都达到了足够印平衡策集数侧有可能利用气

体的快通绝热如服造成电子态的聚集数反转
。

快速娜肠能够创造这样的

条件 只要上能级的去激速度比冷却速度慢
,

该能级的聚集数将塞本上

保持冻结
。如果同时由于快速冷却的结呆

,

下能级聚集数能够被碰谊或

辐射输运抽空
,

则将能够得到聚集数的反转
。

上
、

下能级必需有不同的

弛豫速率
。

这个工作后来曾加以扩展并于 年送交发表
,

于 日

年发展切
。

这种流体力学激光器的基本几何形状在那篇文章中作了介绍
,

并七获明和现在研制的是一致的
。

大致与此同时
,

巴索夫等
“夕独立地提

”‘ 。 ,
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已证朋这种特殊激尤系统最适于用在面尔 阿“ 陡 和抓却玲

格捉出的快速娜版方案
。

凶为它 的上
、

下激射能级有不同的弛像速率
,

这洽是热泵浦所需妥的
· 阿符科的爱夭雷特研究实验室认识到和头验证

,
、

止
,

一
‘ 、 、 、

、。
实了镶声要的可能性 并由格里 少、。义 ’’

一‘

于 年 月在

美国物理协会会议上作了详细报告
。
阿符科集旬最先认识尚能费度杀统

的
‘

可能性 并随而友展了间从流动气体动办示统中件到大旬翻射能童的

叁本琳
·

视崔天 助丫从
。、 和韶舒 价

。

、加
、
户

以及巴宗天矿
匀都拙二翔认识到石角热泵石、 一 。 。 、甘物以状得

米茱数反书的阅
‘

比住 。

让气评功力减尤示玩牢
,

水朵叙仄兴友屯奴下列过勺我泛得如
。 住常

视幻吹乐一扩汰饭官的前室将乞乞少室水而气飘象
、的 双 一 。 聪合

物加热到渝近 七 。 。 的温度
。
加热可田声种方便迩性米完风

,

请如

用掀波食
,

或用锄峭寸流
。
或角廊烧产物合适量 双

二

和 。二 的火前发

功七卜 当双 一 。 ,

气体混合物极如迸功 热时 在 双 和 。 ,

中都

产生了傲励态的平衡分布
。

托的年一振动能级受到热泵浦
,

而在纯刀

的情况下
,

该能级振动能量大约相当于 浴的内能 在 。了 时
,

或大约相当于 场的流动能 图
。

假若气体通过收扩叹管娜服足够

抵 吸管中气流的冷却速度就能远快于 万 的弛豫速度
,

因此就基本上

有可能在叹管的超音速妙服段把万 的第一激励能级的聚集数冻结
,

并

维持接近于和气体平动温度热平衡的振动温度
·于是在嘀管的超音速段

了



就有产生米集奴反转所需

要的基本条件
。
即在气流

中存在两个板不相同的温

度
。
从热的夫杀未看

,

下

撅尤能级对应于由娜阪造

成的低平功温度
。

它走室

温童级
, 而历有下能级遮

常应有与此握度相对应的

策果奴分布
。肤接睡环

“似呱恻
‘球 ‘

按近于兴板能童又抉的
。

即从掀动揪励的 万
二 到

。 非对称拉伸振模

田于 。二 的上物由寸能级

试图达到的粒子数密度所

对应的温度比下揪光能级

的握度高得多 于录获得

了聚集数的仄转
,

如图

户

、 、 ,

之袅下严拭 别‘

振幼能母
一

只不蔺墓

国 万 振动能盒与流动能最之比与温

度的关系

能叮
、灸劝 各东
丁杯蔽落硕

,

砚哺 一 一 一

厂
· 、材

了户户
﹄‘

声月

辛

卜

图 温度与 能叙粒子敖的关系

舀 舀



所示 应指出 为使混合气体的冷却速度快于上能级的弛豫速度 需
拜。夕

要 一个很妞的狠管
。

赫尔和确灰伯格 指出
。

在买际意义上有可能获得

的最快的城之一 应是由自由咦射的普朗特
一迈衍每服扇获得

。

他们

也指出 从更买际的急义上说
、

在一个能容纳更多质量琳户习系统中
,

利

用靴维格 偷灯 犷坛
出以及喊维引 阮

丫·

州 尸
独立提出的格枷吹管 可以狄得大致相同的结呆

。

格星

撕本脉

仁 ”已详细描还过该示执中助气体运动论江往
。 除此以外

,

充里

八男、

儿
一 乙叮

一

今

佩叉此 和和满 加明
‘ ”

这种示统甲的运动论过柱作奴详细研先井将到头脸证头
。 巴索夫等

“

狐俐 、、听、二
‘甸交麻初一运确魄

的

搬欣作
了致值解

。

事头上执们对此种未玩的知识指长得很快
,

以至于有可能以

惊人的准确性预言
,

在已给任一形状和尺寸的该夹系统中用于发射被无

的可麒侣盘有多少
· 这个事实极其重妥

,

困为它徒供了一个出友点
,

由

此可对这类系统热力学性能的极限可能性进行计算
。

不和勺是
,

格里描述的热激励傲尤器的表观效率较低
,

其气体总括

中仅币
‘

一 形能够用作傲光幅射
。
这样的效率完全比不上通常电傲励

目前 动态化学激光器 流体棍后散光器 以及动态电欲励效光器

由
一

于引进流动原连而舟到改进为改型
,

都有了重大为友展
。

分



二
一 。 傲耀的效率

,

据报卷 后者的效率接近 。
之叼 但应

该指出 电言片和轴能
, 一

样 必须以大约 一 。形的效率才能得到
,

困此电系统在它最有效工作时总效率至多是 兔左右
·

如呆欲将傲光

未玩作为发展动办传扮杀统的正常工具
,

这样的效率是不太令人鼓舞的
。

华盛顿大牛的翻灰伯格与阿尔斯特岁扬 户人〔亡”况 和

胶音科物究实脸室娜卜朴 马拉间 和呷
‘ 沁

‘

恤毗

共构考滚了各种增加气体功方傲光器效平的途径
。

特别他们认识到
,

漱

光备取出的能量仅妙响气体的潇止摄度
,

困此以扩压器为羞础的能盘恢

复未统将能务丹次热知甫气体 便得下一次娜服能够再次傲励该系统

裕星猫述的未执包括一个扩压器
,

但这个扩压器仅仅是用来使光腔中的

息压得到足够的恢复
,

获便将度气排入周围大气
。

华盛顿大拿的集团因

此尧认
,

数尤未统的一个合乎舞拆的引伸应是闭合循环
。

这种闭合循环

气体动方放光器的特色将在下面叙述
。

畏 尤子发生器

在光子友生番 闭合循环气体动力傲光器 中
,

气体将经由超音速

格枷坐管如版进入尤腔而取出欣光方已量
,

用有效的扩压器使气体回升到

接近滞止温度 然后地过热交换器和绝热压缩机重复循环到初始的教射

状态
。
因此基本的闭合循环系统看起来和常规闭路式超音速刚司很相似

。

如图 所示
。
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头际制迫运科杀统的王妥障碍丈一走
,

为了确休响双的叙射作用
,

气协温发必须超过局班压缩有晰料的返常踢反极限
。

例如
,

长时间连续

工作的不冷却的摘轮机 其温度极限已确足为 互。 。。
。艺左右

。从自

中肴到 , 在 了 以下
, 万 的振动能量仅有 , 小都分是可用的

,

因此在这个撒光系统甲必须加进一 高温压缩机
。 目前已经研制出了压方

交换器《 少粉
口

”理毛 型高温压缩刁诵于作材料试验的高超音速

风洞中附
。

,



为了便于分析
,

对闭冶印青环作计弃时犬子协件恤能和气体动力过程

妥作呆些板设 ‘ 在前室中金却气体处于热乎衡
, 备不同脚蟠如粒子徽分

布角一个温度表示
。
气体通过坠屯管时起初维持热乎留 , 兴趁粉气勒毗渡

增加时振动摄度趋于你持高温
, 而平动温度下降 。于是假定夕 , 辐动提

度抹取相应于吹管尺寸和工作气体的某一特征值
。
为 了便于计算 , 称探

用央然冻结近似
。在此近似中

,

掀动示玩和平功杀玩的热接触假定在珍

版叹管的呆一点姆时破坏
。让头际境如下

,

此二杀玩问总分有 些能量

交映
。
的此有一足奴女曲增 色迄个扬失有循环甲其他琐失相未匕是小的

用突然冻结近似
,

杀玩的总喃休持常值
,

这 很设便便计算简化 ‘

除热交映番以外 与全面的热叉权可以忽略 这个低议方较大的机

格定完全合令的
。 凶力在此机器中

,

壁面与气体的温度处于热平衡
,

而

与外界是适当绝绿的
。 之种系玩中的流动捐失 例如转向片的损失

,

峻

管及管道甲的枯性影响 可一起合讲到与扩压器弓起的总压方降中去
·

这 , 假设在计算闭路式声困时是很常用的
,

因为一肠情况下这个损失远

超过其他损失 因此假设压缩机定绝热幻
。

同时热交袂掇在不变的压方

下工作 。

除了扩压器的损失以外 还有在这种杀统中出现但在超音趁沪橱砂

一般不出现的其他损失
。

如前面已指出
,

在试脸段 ‘ 二 取偏动尝旅翁

够保特显著高于平动温度
, 在掀射过程中 万 的振补自咙她有扮部分

可戮料琳光肠涌寸 而由于维持下激光能软处于平动摄庚如处触 , 相当大

,



部分的 万 振动能量
。

即 万 二 的冻结能量的 。 左右
。

将变成热而加

进超音还气流
。

假定激光器和 一 高效光腔揭合
·

因此绝大部菊咦淘射能都

从乡目睦中取出而不为镜片所吸收
,

则与激射作用有关的总压损失可由一

极食单的计算求得
。
由于热是加于较高从数的气流中

。

这个损失可能是

很大的
。

在循环的其余过程假定处于热平衡
,

气体则被反复循环
。

总压损失

通过绝热压缩机补足
。

而热则在常压下由冷却器收回
·
图 表示一个理

想扩压器
、

等为劫压缩机
、

等压冷却券以及不变面积尤胜的循环振度分布
。

、、一峨
。

,阵
,、、、

,

。
、

一 、

叮一一

一
一

才二户 丁
一
小、、

一

协
。

书 、
沪

一
一

,
“‘

一一 一

一
一 、

一一
‘ 二二

、 二 二一
‘

一

、

一 上
, , ‘ 。一 一 ,

一 一 —
踢度

升长 , 任叹 火公一二

一
抓勃遇

一

飞

社为
一
北劫淄谬

娜

夕

夕
︸

·

一
卜

,

升手
,

一一
一一

一一
一

一
月夕卜

‘

匕

图 翻甘循环撒光器的温度分布
,

允激尤务有不支面积

光腔

对 个主要由万

理想扩压器 等炳压缩机
,

等压冷却器

组成的激光介质工作的闭合循 环作了初步数 红华
。



假设在一等面积的光腔中月以足够有效地从气流中取出所有可用的激光

能
。

如前室温度为 。
” 。

冻结温度为
,

光腔进口处

二 ,

则图 表示热转变

为派光能的效率走扩压番

所引起的总压降的函数
。

俊足热能够以 的欢

率转变为功
,

也即冷却器

按该效率把橱入的热特变

为功
,

然后冉榆入压缩机

中
,

于是得到冉生
。

斋 物
。 、 、谁

扩匡二兰鱼分拚界
扩燕 。压力片禹

图 扩压器压力恢复对尤子友生备

忘循环效率的渗响

田图可见
,

甚至抹用理想扩压参 转映效串嘟是低的
,

大约为 哪
。

其原困在于揪射期问总压有有民大的饭失 大约 务 欲想在等截面

光腔甲养改变工作温度以增加傲光能量物出 这样的努力 结呆将使生

产效平更低
。

第五节的分析是对闭合循环橄光器热力学的较深入研究的

结呆 是由欲求改进转换效率使超过上述初步计算的希望促使进行的
·

第五节中表明
,

适当调节气体的振动摄度和平动温度之比
。

激射作

用所引起的损失就可降到最低
,

并能达到这样的情况 此系统不需要因

为激射作用而将热排除掉
,

若探用理想扩压器
,

则压缩机提供的功就等

于所取走的傲光幅射能量
。

轴功全部转换为揪光辐射是一个极限情况
。

但头际上是不易达到如
“

由于勃功必须从热能得条
,

显然有可育眩一个



非常理想的系婉中双与热能发电大致相同的效率产生相于辐射
·

当然重要的技术问题走扩压器引起的低效率
,

特另是气动激光器通

常会有的高 数弓起的低效率 对于不等嘀扩压器的情形 必须供给压

缩机如轴功大于所取走的激光物射能量
,

二者之差作为热而通过冷
,

却铸

排除掉
。

在建造这种机钻的时疾
。

还得克服许多头际的困难
, 也这些问越看

来是在技术上可能头抚如卜法⋯之闷阶
。

万外
,

权尚双率的潜刀使此类铝

件值得认其探入今虑
。

叹 光于引奉

如丽
一

厉还 一个响双娜动力传初本执必灰问 时也括友生拓和引举
。

头际时污骊将田一个角 以城准物余的省
、

适的尤学系孰和一个在箫妥应角

的褪点把能流注入弓东的相应的元字未玩禾元成
。

尤子友生裕和尤子引

珍头似于友电机和 电功机
。 在达两种佰如中

,

友生备和与达都可岁互抉
。

将证明在原理上 可以把闭合循环尤子友生备改造
,

使之吸收相于轴射

官孰 从而有效地产生轴功率
。

改造可说明如下
。在图 中表明一闭合循环尤子发生器

,

考虑工作

参数的如下变化
。

气流再次从前室通过吹管脸胶
。 但是用通常的超音还

叹管而不用格枷叹管
,

因为代替光腔的吸收段需要热平衡
。

气流的滞止

温度是如此选择
,

使得在吸收段超音迷 数的情况下
,

混合物的平衡静

止温度在 —
。 。

’

之间
。

把激光的杨月哪合到这个吸收段
,



如果强度足够大的话
。

就会

发生下列过程 。 当万 一
。 ,

、

刊 、

一 过 、 的涌合物进入

吸仅区时
,

由于受热
,

下叔

光能款的聚集数分布如田

所示 而上傲光能软则有小

得多的米集扮度
。 在田 中

,

一户尸
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认
、 夕厂

二
一

尹
犷

劝

作为一个特例
,

表示了随着
。

一个以流体还厦运动的微团

在吸仪段甲在一回定输入菠

友下的能态
。

困此
,

翅些能

态的叉化走作力时间的函数

。 一

, 七 广二
二一二 一厂
二舀七叭

, 呼洛
、飞

,

砂

,

二 上 二
‘

万 矛

图 万

一
。 一 、 晚合气在

漂白期间重妥能款的温度和聚

集数的变化

而不走作为距离的函数表示的
“
能念的这种分布是与采集数仄转相反

的
。

掀光 妇射被强烈地吸收
。
这时不管是上激光能级还走下傲光能级

,

在物射场甲都企图达到新的平衡态
。

对一足够强的物时 下激光能级

的聚集数 将减少而上激光能级的聚集数“
。

将增加 直到它们相

等为止
。

当 入 。乒 伙 时
,

我们说气体被裸白 川以 。九 了
“

但由于气体含有 万 故上揪尤能级的能量就有效地递交给 万
二 的第

一振动能级
。 困为这是一种共振的 甘一 ,, 跃迁

。

所以进行很快
·

最终的漂白条件是两个揪光能级的聚集数相等
,

而万 的振动温度等



于 。 。 。 态能级的温度
。

现在因为能量是储存在 双
二

的 尸二

态甲
。

平动一转动能童就从气体中取走而产生了超音速气流的冷却
。

对每一个激励到 少 态的 万
二

分子
,

仅有 的能量走来自激光
,

其余的能量则来自聚集下激光育瞅和降低平动温度的 一 新迁
。

依赖

于这些气体的挽后
一

比和温度
,

冷却可能是重妥的 在平动温度的 一邢

之间变化
。

与超音迎气流的加热相反
,

超首还气流的冷却妥引起总压的增加
。

在漂 白过性以后
,

气体进入格枷扩压备 经过突然的解冻过气 气体冉

书入新的平衡
。
在扩压祷之后

,

气坏而合物将有稍高于上游相应压方的

最终冲止压办 当气体复作谊环盯
,

热卉一次从冷却备宁取出
, 但由于

魂在 总压智加 了
,

压缩机这时就成了摘轮机
。

于足就能从该乐玩甲取得

和功率
。

所以这个器件叫做尤子引朱
。

在进行计算时
,

确定了在平功一转动温度和振动温度之间需要 , 个

特殊平衡
。的确

。

用上面建议的温度平衡
,

尤子引李的效率将是零或负
·

翻射将被吸收
, 创

但脚的增加将如皿哆叨烈
,

使得无法得到轴功 而事实上

书需要一个压缩机来进行循环
“
企叻口果正确地选择温度

,

效率就将是正

的而且很高
·因此必须把设想加以修改

,

使得初始睡服是不平衡的
,

并

使平动一转动温度和振动温度之间有一个特殊的关系
。

还有
、

在吸收过

程期间
,

为 了使温度平衡保持最佳比值 通道的面积应是变化的
。在关

于热力学的第五节中将看到
,

这将有可育瞬到把吸收的报射全部转换为



轴能量的高效率光子引朱
。
在实际的光子引擎中 其部件的效率不会允

许达到前面指出的 的可能效率

也应指出 用超音速冷却法得到闭合循环系扰 在此系统中按凤路

将气体泵浦 这种想法并不是新的
。

但夏皮岁《 八
·

日
·

￡人丫‘川 件

指出
。

放在超音还气沉中的通常的热交抉拓
,

其传热书以包括椒擦扭失
,

一般它将超过任何田于冷却而引起的总头的增加
。
在光子引朱的债形

,

冷却友生在没有摩徐的体积中
,

因而这个限制不一定适用
·

光子容器

本器件令人感兴超的不同之点是
,

接收的辐射能量在很短甘间内鑫

本上储存在振动受傲的 双
二

中
“

考虑一个吸收激光幅射 储存它
,

然后

再次作为数尤相射友射出去的器件的可能性
。

它的一个重要的实际应用
,

可能走对多模 。二 傲光幅射进行处理以增加模的纯度
。
为使 。二 派

光系统的效率最高
,

也许必需洒牲获得高亮度光的可能性 。但鑫若利用

光子容器
,

可育目以合理的效率对傲尤再次进行处理以使亮度得到恢定

由于有关这个器件的运动论过程本身是有意义的
,

细节将在附录 中讨

论
。

〔未 完 待续 〕


