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Взаимодействие между мощными лазерными пучками и газовыми струями в настоящее время является предметом интенсивных теоретических и экспериментальных исследований. Один из наиболее интересных случаев имеет место, когда газовая струя содержит кластеры (капли или твердые частицы) с плотностью, во много раз превышающей плотность газа [1, 2]. Главное внимание было сосредоточено на поведении кластеров под влиянием лазерного импульса, тогда как процесс образования кластеров оставался за рамками этих работ. Для оценки параметров кластеров, имевших место в экспериментах, использовалась эмпирическая теория, развитая Хагеной [3, 4, 5], и специальные эксперименты, связанные с рэлеевским рассеянием [1]. Обзор работ по изучению кластеров можно найти в [6].

Эти подходы позволяют оценить условия образования кластеров, их средний размер и концентрацию, но они не связаны с детальным учетом процессов, протекающих в газовом потоке. В частности, получаемые параметры относятся к газовому потоку в целом, а информация об их пространственном и временном распределении отсутствует. Между тем, некоторые экспериментальные результаты можно объяснить только с привлечением детальной информации о пространственном распределении кластеров, которая может быть получена путем моделирования газодинамических процессов, протекающих в газовой струе.

В соответствии с условиями экспериментов мы рассматриваем газ при низких (начальных) температурах, не содержащий ионов. Таким образом, образование зародышей конденсированной фазы (здесь рассматривается только жидкая фаза) происходит в результате флуктуаций в переохлажденном газе (спонтанная конденсация).

В настоящей работе показано, что детальные исследования двухфазных газодинамических процессов в сопле, формирующем струю, позволяют получить пространственное распределение параметров кластеров, учесть форму сопла и объяснить некоторые экспериментальные результаты. Мы используем методику, называемую методом моментов функции распределения капель по размерам.

Работа в части математического моделирования поддержана РФФИ, проект 00-01-00562.
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