
к
спектральной плотности нестационарного случайного процесса реверберации y(t) 
можно найти осреднением выборочной спектральной функции реализации £(a>, I) 
на интервале времени Т в полосе частот Q, желательно оптимальных [4],

где а 2(а>) a t 2(со) -  сл у ч ай н ая  ф у н к ц и я  частоты . О ценку G*(o>, I )  энергетической

(9)

ы + О .5 0  < + 05 ,Т

G" (ш, I) =  (1/TQ) j  j  g (оз, 0  dt da.
co-0,5Q f - 0 ,5 T

Статистическая модель (8), (9) отображает случайный характер спектра реали­
зации реверберации и позволяет непосредственно учесть влияние движения эле­
ментарных рассеивателей.
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УДК 539.2

О ВОЗМОЖНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ВЫНУЖДЕННОГО РАССЕЯНИЯ
МАНДЕЛЬШТАМА — БРИЛЛЮЭНА ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ САМОВОЗДЕЙСТВИЯ 

ГИПЕРЗВУКА ПРИ АКУСТИЧЕСКОМ ПАРАМАГНИТНОМ РЕЗОНАНСЕ

Р .  Г .  Д е м и п о е

Недавно Ганапольский [1] исследовал как теоретически, так и экспериментально 
самовоздействие гиперзвуковой волны при акустическом парамагнитном резонансе. 
Эффект самовоздействпя заключается в том, что довольно интенсивная гинерзвуко- 
вая волна может существенно воздействовать па парамагнитную систему, а изме­
нение состояния системы оказывает обратное влияние на условия распространения 
той же гиперзвуковой волны. Вынужденное рассеяние Мандельштама — Бриллгоэна 
дает возможность гсперировать интенсивный гиперзвук в самом исследуемом веще­
стве [2] и в этом отношении имеет преимущество по сравнению с методами генера­
ции звука, применяемыми в экспериментах по акустическому парамагнитному ре- 
зопапсу. Рассмотрим возможность использования вынужденного рассеяния Мандель­
штама -  Бриллюэна для изучения самоканализации гиперзвукового пучка в условиях 
акустического парамагнитного резонанса.

В общем случае для описания вынужденного рассеяния Мандельштама -  Брил­
люэна в условиях акустического парамагнитного резонанса с учетом самовоздействия 
гиперзвуковой волны необходимо получить и решить уравнения, описывающие 
вынужденное рассеянно Мандельштама — Бриллюэна в условиях акустического па­
рамагнитного резонапса с учетом поперечной структуры гиперзвукового пучка. 
Получить решение в явном виде не представляется возможным, поэтому необходимы 
численные расчеты. Однако теоретическое изучение Лавриновичем [3] стациопарного 
обратного выпуждепного рассеяния Мандельштама -  Бриллюэна в средах с малым 
линейным затуханием звука (отметим, что акустический парамагнитный резонанс 
проявляется лишь при низких температурах, когда линейное затухание звука мало), 
показало, что при интенсивности лазерного излучения, значительно превышающем 
пороговую, рассеяние происходит в основном в области х0~Ео/кЕ И(0), где Е0 -  «внут­
реннее поле», определяемое параметром среды; к, Е п(0)=Еп (х=0) -  соответственно 
волновое число и напряженность падающего светового ноля. В области 0< х< ха 
происходит нарастание звукового давления и при х > х 0 оно определяется величиной 
Роо^Е0Ев (0).



Основываясь на изложенном, задачу можно рассмотреть следующим образом.. 
В области 0<я<£о пренебрежем изменением в поперечной структуре гиперзвука и 
влиянием акустического парамагнитного резонанса на вынужденное рассеяние Ман­
дельштама — Бриллюэна (считая, что интенсивность лазерного луча значительно 
превышает пороговую). Тогда в этой области применима стационарная теория вы­
нужденного рассеяния Мандельштама — Бриллюэна в средах с малым линейным 
затуханием звука [3]. При х>хо в среде распространяется лишь гиперзвук с интен­
сивностью, определяемой Будем считать, что диаметр пучка гиперзвука на рас­
стоянии определяется диаметром пучка лазера. На расстояниях х > х 0 можно
воспользоваться результатами теоретического изучения самовоздействия гиперзвука 
при акустическом парамагнитном резонапсе [1], которое основано на теории само­
фокусировки света [4].

Приведем численные оценки. Если длина исследуемого образца ~1 см, то необ­
ходимо, чтобы #0 было ^0,1 см. Тогда для типичных величин £ 0~3-10в в/см, 
fc~105 см~1 имеем £ц (0~310* в/см или интенсивность / и(0)~3-108 вт/см2 (эта ве­
личина конечно превышает пороговую интенсивность для вынужденного рассеяния 
Мандельштама — Бриллюэна при температурах жидкого гелия). При диаметре ла­
зерного луча <*>0,01 см такую интенсивность может дать лазер с мощностью Р^ЧОО вт. 
При этом интенсивность звука на расстоянии х~хо:1:>^ №  вт/см2.

При / э^  103 вт/см2 п малом линейном затухании звука еще до того, как система 
выйдет на стационарный режим, гиперзвук может стать существенно нелинейным 
[2, 3], что будет выражаться в эффективном преобразовании гиперзвука основной 
частоты в гармоники более высокой частоты. Б этом случае образовавшаяся ударная 
волна не даст звуку нарасти до величины />«,, интенсивно поглощая энергию звука на 
фронте. Таким образом, для некоторых сред вообще невозможно использовать вынуж­
денное рассеяние Мандельштама — Бриллюэна для изучения самовоздействия гипер­
звука в условиях акустического парамагнитного резонанса, а для других сред, по- 
видимому, можно воспользоваться лишь возможпо малой (<*>3-:108 вт/смг) интенсив­
ностью лазера.

Одпако несмотря на такие жесткие ограничения, представляет интерес исполь­
зовать в этих целях вынужденное рассеяние Мандельштама — Бриллюэна, так как 
это позволит расширить диапазон интенсивностей гиперзвука (в [1] достигалась 
интенсивность до 10 вт/см1) и исследовать самоканализацшо пшерзвунового пучка 
при акустическом парамагнитном резонансе в парамагнетиках со слабой спнн-фонон- 
пой связью.
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УДК 534.2
ПОПЕРЕЧНЫЙ АКУСТОЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ЭФФЕКТ

В СЛОИСТОЙ СТРУКТУРЕ

И. В. Е рмолаева, Л. Е. Л ямов, С. X. Сулейманов,
Л . А . "Ч ернозат очений

Как известно, при распространении ультразвуковой волны по полупроводниково­
му кристаллу наблюдается акустоэлектрический эффект, заключающийся в появле­
нии постоянного электрического тока в кристалле вследствие увлечения электронов 
проводимости звуковой волной в направлении ее распространения [1—4]. Особенно 
сильный акустоэлектрический эффект наблюдается в пьезополупроводниковых кри­
сталлах. Для измерения акустоэлектрического эффекта торцы кристалла, по кото­
рому распространяется ультразвуковая волна, металлизируются. Если внешняя 
электрическая цепь разомкнута, то между этими электродами возникает разность по­
тенциалов, пропорциональная интенсивности звуковой волны.
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