
Измерение коэффициента поглощения звука производилась импульсным методом 
в диапазоне частот — 20—1000 Мгц с точностью ~ 3 —5%. Скорость звука измерялась 
фазовым методом на частотах 24 и 400 Мгц с точностью ~0,5% . Методика измерений 
описана в работе [4]. Точность термостатирования составляла ±0,01°.

Б чистых компонентах до частот ~ 1 0 9 гц акустическая релаксация но паблю- 
дается. Б нитробензоле при /  =  5,31 * 10е гц обнаружено [5] уменьшение а / / 2 (/ — ча
стота звука) от 72-10“ *7 до 32Ю ~17 ел-' 1 сек2, и значительное увеличение с от 1476 
до 1535 м/сек, при t =  20°. Согласпо работе [6] в растворах нитробензол — н-гексап 
комплексов нет. Поворотно-изомерная и колебательная релаксация протекает при 
/  >  109 гц. Следовательно, если в растворах нитробензол — н-гексап будет наблю
даться акустическая дисперсия при /  <  10э гц, то она будет обусловлена только 
релаксацией флюктуаций концентрации.

Результаты нашего эксперимента показывают, что в растворах нитробензол — 
н-гексан при /-> 0  величина а / / 2 резко возрастает (фиг. 1) и проходит через макси
мум при х =  хи (фиг. 2). На фиг. 1 представлена зависимость величины

а / /М О - 17 см-1сек2 от логарифма частоты 
при 25°. На фиг. 1 цифрами 1—5 обозначены 
концентрации х =  0,599; 0,500; 0,709; 0,409 и 
0,293 мольные доли н-гексана в нитробензоле. 
На фиг. 2 приведена концентрационная зави
симость величины а I /2. Кривые 1—7 относят
ся к частотам 24, 39, 55, 86, 118, 400 и 1000 Мгц, 
соответственно. Таким образом, в растворах 
появляется новая область акустической дис
персии, связанная с релаксацией флюктуации 
концентрации.

Эта область акустической релаксации 
имеет следующие особенности.

1. Новая область релаксации наблюдается 
при низких ультразвуковых частотах.

2. Для описания частотной зависимости 
коэффициента поглощения необходимо ввести 
спектр времен релаксации.

3. Релаксация а  / /2 в исследованном диа
пазоне частот не сопровождается существен

ными изменениями скорости звука с. Обнаруженная нами дисперсия скорости звука 
составляет — 1 %.

Авторы выражают признательность М. И. Шахпаронову за постоянный интерес 
к данной работе.
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УДК 534.29
О СИНХРОНИЗАЦИИ ИЗЛУЧЕНИЯ 

ОПТИЧЕСКОГО КВАНТОВОГО ГЕНЕРАТОРА УЛЬТРАЗВУКОМ

Г .  Н .  Белова
Действие ультразвуковых колебаний на излучение оптического квантового гене

ратора изучалось в работах [1—3]. Описываемые ниже эксперименты являются про
должением работы [3]. Экспериментальная установка аналогична описанной в этой
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работе. Активным элементом оптического квантового генератора служил кристалл 
рубина с лейкосапфировыми наконечниками длиной 154 мм при длине активной части 
74 мм; стержень имел диаметр 8 мм и ориентацию оптической оси 80°. Накачка осу
ществлялась двумя ксеноновыми лампами типа ИФП-2000, расположенными в фоку
сах двуэллиптического отражателя. Энергия накачки превышала пороговую на 25%. 
Лампы и рубин охлаждались циркулирующим потоком воды при температуре 22°.

Фиг. 2

Фиг. 3
Оптический резонатор был образован двумя плоскими диэлектрическими зеркалами 
с коэффициентами отражения 99 и 55%, излучение оптического квантового генератора 
регистрировалось фотоэлектронным умножителем типа ФЭУ-27.

Ультразвуковая колебательная система, как показано па фиг. 1, состояла из 
пакетного преобразователя 1 с экспоненциальным концентратором 2, двух цилиндри
ческих трубок 3 и 4 и кристаллического стержня 5. Для контроля амплитуды и фазы 
упругих смеЩепий колебательной системы к торцу цилиндрической трубки 4 был 
приклеен пьезоэлемент в. Сигналы с фотоэлектронного умножителя и с пьезоэлемен
та одновременно регистрировались двухлучевым осциллографом.
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В системе возбуждались колебания с частотой 30,8 кгц, соответствующей про
дольному полуволновому резонансу кристаллического стержня. Эта частота была 
резонансной для каждого элемента колебательной системы. Характер распределения 
амплитуды смещений £ и напряжений а  вдоль колеблющегося стержня показан на 
фиг. 1. Так как длина рубина, расположенного в средней части кристаллического 
стержня, составляла 0,24 X, то упругие напряжения па концах рубина были 
а ,=  0,73 Оо, где ао — величина напряжений в пучности. Другими словами, отклоне
ние от равномерности распределения напряжений вдоль длины рубина не превышало 
27%. В данных экспериментах амплитуда смещений сапфирового конца стержня была 
порядка 0,1 мк, что соответствовало Оо «  5• 10° dim/см2.

На фиг. 2 приведена типичная осциллограмма излучения оптического квантового 
генератора в режиме свободной генерации, представляющего собой нерегулярную 
последовательность пичков. Длительность развертки составляла 300 мксек. Излуче
ние при возбуждепии ультразвуковых колебаний в рубине характеризует верхняя 
кривая на фиг. 3. Нижняя кривая показывает изменение с частотой 30,8 кгц элек
трического напряжения на контрольном пьезоэлементе. Было установлено, что при 
фазе растяжения кристаллического стержня на осциллограф поступает с пьезоэле
мента электрический сигнал отрицательной полярности.

Из сопоставления осциллограмм, приведенных на фиг. 2 и 3, следует, что воз
буждение продольных колебаний в кристалле вызывает изменение временной струк

туры импульса генерации оптического квантового генера
тора. Излучение приобретает характер достаточно регу
лярны! последовательности групп, состоящих из ряда пич- 
ков. Эти группы появляются один раз за период ультра
звуковых колебаний при фазе растяжения рубинового 
стержня. Длительности этих групп песколько различны, 
но лежат в пределах полупсриода ультразвуковых коле
баний; наиболее характерная частота следования пичков 
в группах была около 300—400 кгц.

Для количественной оценки влияния упругих колеба
ний рубина на высоту пичков в импульсе излучения мы 
провели статистическую обработку осциллограмм импуль
сов по методике, онисаипой в работе [3], и получили усред
нение функции распределения высоты отдельных пичков
F. Эти зависимости представлены на фиг. 4: кривая 1 — 
усредненная функция распределения высоты пичков в 
импульсе излучения в режиме свободной генерации, кри
вая 2 — для излучения при упругих колебаниях кристал
ла. По оси ординат отложены значения фупкцин F в про
центах, а по оси абсцисс — значения высоты пичков а в 
условных единицах. Как видпо из фиг. 4, в режиме сво
бодной генерации 80% пичков в импульсе имеют высоту 
не более 3 уел. ед. и лишь 20% пичков достигают значений 

от 3 до 6 уел. ед., в то время как при генерации упругоколеблющегося кристалла 
60% пичков не поднимаются выше 3, а 40% имеют высоту от 3 до 7 уел. ед. Таким 
образом, синхронизированный импульс генерации состоит из пичков с более высо
кими значениями энергии, чем в случае излучения в режиме свободной генерации.

Увеличение энергии отдельных пичков вследствие перераспределения во времени 
энергии излучения в синхронизированном импульсе полностью согласуется с резуль
татами всех ранее проведеппых исследований [1—3}. Однако в экспериментах, они- 
санпых в даппой работе, как и в работах [1—2], наблюдалась синхронизация излучения 
оптического квантового генератора с частотой упругих колебаний рубина, тогда как 
в ранее проведенных экспериментах [3] наблюдалась синхронизация с двойной 
ультразвуковой частотой. Это расхождение, по-видимому, можно объяспить одновре
менным влиянием таких факторов, как размер рубинового элемента, энергия накач
ки и добротность оптического резонатора.

В заключение автор выражает глубокую благодарность В. Ф. Казанцеву за по
лезное обсуждение результатов настоящей работы.
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