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
 

Модель
 

: комбинирование
 

2Т-гд
 

и
 

МД
 

расчетов


 

2Т-гд
 

: это
 

двухтемпературная
 

гидродинамика


 

МД
 

: это
 

крупномасштабное
 

молекулярно-
 динамическое

 
моделирование

 
с

 
адекватными

 потенциалами
 

многочастичного
 взаимодействия
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

 

Сравнение
 

чисто
 

гидродинамического
 

расчета
 

(2Т-гд) и
 расчета, представляющего

 
собой

 
комбинацию

 
2Т-гд

 
и

 
МД. 2Т-

 гд
 

основывается
 

на
 

УРС
 

с
 

пластическим
 

описанием
 

твердой
 фазы
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

 

Лазер
 

на
 кристалле

 
титан-

 сапфир


 

Fabs = 2.6 J/cm2



 

τL

 

= 120 fs





 
Методика

 
с

 
комбинированием

 
2Т-гд

 
и

 
МД

 
расчетов

 позволяет
 

детально
 

проанализировать
 

взаимодействие
 упругой

 
и

 
пластической

 
УВ, инициированных

 
фс

 лазерным
 

импульсом
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

 

Лаборатория
 

сверхбыстрого
 

лазерного
 

воздействия
 

на
 вещество

 
М.Б. Аграната



 

С.И. Ашитков
 

и
 

др., Письма
 

в
 

ЖЭТФ
 

(2010)

0 0.4 0.8 1.2 1.6

up,  km/s
5

6

7

8

9
D,  km/s

C111

HEL*

plastic

elastic

HEL



 

Пример
 

с
 алюминием





 

Обнаружено, что
 

УВ
 

в
 

никеле
 

распространяются
 

с
 

высокой
 скоростью. Это

 
не

 
нашло

 
объяснения

 
у

 
авторов





 

Gahagan, Moore, Funk
 

et al., 2000 привели
 

свои
 

данные
 

с
 высокой

 
скоростью, привели

 
пластическую

 
ударную

 
адиабату

 
с

 низкой
 

скоростью. Но
 

комментировать, с
 

чем
 

связано
 появление

 
бьющей

 
в

 
глаза

 
разницы

 
в

 
скоростях, они

 
не

 
стали



 

Вместо
 

этого
 

статья
 

посвящена
 

тщательному
 

поиску
 

причин
 возможных

 
неточностей. Т.е. в

 
своих

 
данных

 
они

 
сомневались
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

 
Сохранение

 
потоков

 
массы, импульса

 
и

 
энергии



 
УРС

 
–

 
уравнение

 
состояния
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

 
Коэффициенты

 
A, B берутся

 
из

 
холодных

 
кривых

 никеля
 

по
 

направлениям
 

100,110, 111


 
Холодные

 
кривые

 
находятся

 
с

 
помощью

 
DFT
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Модель
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МД
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

 
Разделение

 
на

 
электронную

 
и

 
ионную

 
подсистемы



 

Фермиевская
 

модель
 

для
 

электронов
 

(металлы) и
 широкодиапазонное

 
табличное

 
уравнение

 
состояния

 
для

 ионной
 

подсистемы. Оно
 

берется
 

в
 

соответствии
 

с
 

A.V. 
Bushman, I.V.Lomonosov, K.V. Khishchenko, V.E. Kogan, 
P.R. Levashov and I.N. Lomov,  
http://teos.ficp.ac.ru/rusbank/



 
Литературные

 
данные

 
для

 
электрон-ионного

 теплообмена
 

–
 

коэффициент
 

α
 

в
 

члене


 
В

 
случае

 
алюминия

 
теплопроводность

 
κ

 
вычисляем

 
по

 двухтемпературной
 

модели
 

κ(Te
 

, Ti
 

, ρ), Иногамов, Петров, 
2010

ieie EEEppp  ,





 
Размеры

 
системы

 
поперечник

 
и

 
длина/толщина

 
слоя



 
В

 
экспериментах

 
толщина

 
слоя

 
от

 
долей

 
до

 
единиц

 микрона
 

и
 

более


 
Большой

 
поперечник

 
нужен

 
для

 
получения

 качественных
 

профилей
 

усредненных
 

величин


 
В

 
наши

 
расчетах

 
фемтосекундного

 
лазерного

 воздействия
 

достигнуты
 

наибольшие
 

на
 

сегодня
 размеры

 
МД

 
системы
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

 
Состояния

 
перед

 
и

 
за

 
фронтом

 
УВ

 
и

 
скачок
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 ударной
 

адиабаты
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