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В работо [1] с  цолыо выяснения возможности определения упругих констант 

третьего порядка был проведен теоретический расчет дифракционной картины, возни
кающей при одновременном пропускании света и ультразвука через прозрачный кри
сталл. При атом рассматривалось только влияние энгармонизма колебаний на дифрак
ционную картину. Авторы этой статьи ссылаются на еще неопубликованные экспери
ментальные работы Д. Болефа и Е. Келли, в которых удовлетворительного согласия 
с их расчетами но получено. Эго, по-видимому, связано с тем, что не учитывалось 
влияние на дифракционную картину других факторов, в частности затухания звуко
вой волны. В настоящей работе проведен расчет дифракционной картины с учетом 
как энгармонизма колебаний, так и поглощения ультразвука.

В этом случае смещение частиц среды в фиксированный момент времени под дей
ствием ультразвуковой волны, с учетом вторых гармоник, можно записать в внде

(АК)*ах
и (.г) =  Лс~^х sin Кх — ------------<?“ 2V* cos 2Кх

8 с2

где и — смещение, А — амплитуда смещения, у — коэффициент затухании, К — вол
новой вектор звуковой полны,

Зсц +  6с 111
а = --------------

Р
:ро — плотность недеформиропанного кристалла, с,* — упругие константы (обозначе
ния Фойгта).

Учитывая это выражение и связь между изменением показателя преломления 
среды и тензором деформации, мы получим формулу для показателя преломления 
•среды с учетом распространения в ней ультразвука

е3/,2 г ахК
р(.г)— ро =  — Рззп AKe-v* cos Кх + ( ЛА ) 2-------
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где цо — показатель преломления недеформированной среды, рцы  — упругооптиче
ские коэффициенты.

Как известно, амплитуда дифрагированного света определяется величиной, про
порциональной выражению:

ХО+Р/2

5, » »
х 0- р / 2

2ni
Т

где хо — положение светового пучка вдоль оси .г, р (х )— показатель преломления, 
L — толщина кристалла, / — синус угла между направлением падающего пучка и на
правлением наблюдения, X — длина световой волны.
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Подставляя б выражение (3) показатель преломления, определяемый формулой 
(2), и используя приближение е - ух~  е vxo[i — у ( х — х0)], мы получим

!  К ( Х 0 + Р / 2 )  ч

Е = ------- [ exp i [ /Ц -  LRte-y*o cosg +  ^/e2|e-2̂ osin 2g- L /be-^osin  £ Ug. ('*)
A-n J I /v ‘ '1 К (Xq—p/2)

Здесь опущены малые члены в показателе экспоненты и введены обозначения
2л 1 аАЛ у

I =  Кх, R ав —  ; Л =  — Re*IiPsat iAK> R2 =  Я i ----- , Я3 =  /?i - .
2 4с2 AT

Выражение (4) путем, аналогичным использованному в работе [1], приводится 
к виду:

1
№

Я =  - V  im ( -  J)»/«. (A/?,e-vv0) / (/ (LR3e-v*o) х
Ар ^Г// , 91 , (/ = — со

л
X  ̂ (LR2\c~ 2*,л‘))е ,'-*„> ш, у л

где а„. m, g. z =  / +  m +  2« +  Полагая cz =  0, получаем выражение для ампли
туды в максимуме любого порядка в дифракционной картине:

Яшах =  2  (”  ХУ,3'п (LH v-vo )/<f (A/?2A'r0e“ 2v-vtt) / „ (Lfl3«-v*o) (5)
in  , v  , ry e— -  oj

И
CX>

fi'm L =  У  ! )  ( И ,Л е 0e-*»*o)7, (L/?3e-v*«).
n , </ — — CW

С хорошим приближением последнее выражение можно записать в виде
оо

I I  —  СО

В случае первого максимума т +  2м +  </ ±  I =  0. и
Яшах  =  V  { - 2 ,,- ,у _ 2п _ , ( А / ? , е “ Т *о ) /м (А Д 2Я х о с - 2»*о),

Я ш  а х V / - 2 n - H / _ 2 fH . , ( A A lC -V*0) / „ (L / ? 2A x 0C - 2V * « ) .

>f

( 6)

(-)

( 8)

(9)

Па фиг. 1 и 2 приведены отвечающие этим выражениям графики зависимости 
интенсивности максимумов 1-го порядка а и b (слева и справа от нулевого) от вели-

Фиг. 1 Фиг. 2
чины ЛК в кристаллах NaCI в случае у  =  0,11 /см п х0 =  4, хо =  В, соответственно.

Из сопоставления этих графиков с аналогичными графиками, полученными в ра
боте [1] без учета затухания звука в кристалле, видно, что в результате последнего 
эффекта асимметрия 1-го максимума сказывается при больших значениях величины 
ЛК. Кроме того, наличие множителей e“ v*o и e“ 2vvo в аргументе функции Бесселя из
меняет зависимость дифракционной картины от величины xq.

В связи с проведенным расчетом дифракционной картины представляет также 
интерес рассмотреть тот случаи, когда амплитуда колебаний ультразвуковой волны
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сравнительно невелика и в связи с этим энгармонизм колебаний можно не учитывать. 
В этом случае величину а, связанную с энгармонизмом, можно положить равной 0Г 
и выражение для амплитуды света в дифракционной картине примет вид

Е =  —  (10)
Лр

т, q
Полагая а =  0, получим выражение для амплитуды, соответствующей максиму* 

мам различных порядков в дифракционной картине:

2?т« = / о  (№«-»*•) (И)
и при малых /?i

Е (0)
max (LR.e-i* о) 2.

Далее,

и для малых В [

£ + i =  о),

=  iJ^LRiC-v* о),

£М| =  £ -i =  ---££ie-V4
2

( 12)

( 12 ')
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О ВЛИЯИПИ НЕРАВНОМЕРНОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ВОЗДУШНЫХ 
ПУЗЫРЬКОВ НА ОТРАЖЕНИЕ ЗВУКА ОТ ПРИПОВЕРХНОСТНОГО

СЛОЯ ОКЕАНА

В. П . Глот ов, 10. U . Лысанов

В работе [1] произведен расчет коэффициента отражения плоской звуковой волны 
от приповерхностного слоя океана, содержащего воздушные пузырьки, возникающие 
в результате разрушения ветровых волн. Наиболее иптересшлй эффект заключало! 
в том, что при определенных условиях взволнованная морская поверхность может 
«экранироваться» слоем воздушных пузырьков. В этом случае отражение от всего 
слоя обусловлено только воздушными пузырьками и но зависит от состояния морской 
поверхности. При этом механизмы экранировки могут быть различными. При малых 
углах скольжения падающей волпы экранировка обусловлена почти полпым отраже
нием на нижней границе слоя; при больших углах экранировка вызывается поглоще
нием звука в слое.

Естественно, что углы скольжения и толщины слоев, при которых наступает экра
нировка, а также величина коэффициента отражепнн зависят, вообще говоря, от ха
рактера распределения пузырьков в слое. В работе [1] предполагалось, что воздушные 
пузырьки распределены по толщине слоя в среднем равномерно. Однако хорошо из
вестно, что концентрация пузырьков убывает с глубиной и на глубинах порядка 
10—30 м она ужо близка к нулю. В ряде случаев закон убывания концентрации с глу
биной близок к линейному.

В настоящей заметно получено выражение для коэффициента отражения от слоя, 
в котором средняя концентрация пузырьков линейно убывает до некоторой глубины 
z =  Н\ ниже этой глубины она равна нулю. Верхняя поверхность слоя принята пло
ской. Постановка задачи в целом такая же, как в [1].

Пусть концентрация пузырьков в слое убывает с глубиной согласно закону

»(* ) =  Ло(1 — bz), (1 )
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