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В акустике твердого тела существует несколько методов определения поляри
зации акустической волны: с помощью пьезоэлектрических пластинок, электродина
мического приема f 1J, с помощью коаксиального резонатора с электродами спе
циальной формы [2]. Однако указанные методы позволяют получать сведения о со
стоянии поляризации акустической волпы только на торце образца. Определить с их 
помощью поляризацию волны в произвольной точке кристалла невозможно. По для 
сдвиговых волн, распространяющихся в оптически прозрачных кристаллах некоторых 
классов (3т, 32, 3т), можно определить поляризацию но рассеянию света на ультра
звуке. Анализ свертки, определяющей эффективность этого рассеяния [3], показы
вает, что интенсивность дифрагированной волпы зависит от поляризации акустиче
ской волиьт. Анизотропия упругоетпых свойств указанных кристаллов такова, что, 
например, дифракция световой волпы (без поворота плоскости поляризации) на 
сдвиговой волне, распространяющейся вдоль акустической оси, будет происходить 
только тогда, когда сдвиговая волна имеет У-составляющую вектора поляризации. 
Таким образом, по брэгговскому рассеянию света можно исследовать такие поляри
зационные эффекты, имеющие место в анизотропных средах, как эллиптическая по
ляризация сдвиговой волпы [4], акустическая активность [5] и т. д.

Рассмотрим явление эллиптической поляризации, возникающей при распростра
нении сдвиговой волны вблизи оси Z кристалла класса Зт, т. о. когда существует 
некоторое отклонение направления волновой нормали от акустической оси. В этом 
случае линейно-поляризованиая сдвиговая волна уже не может иметь произвольной 
поляризации, как при распространении вдоль акустической оси; она распадается на 
две квазнсдвпговые волны с ортогональными поляризациями, соответствующие 
двум собственным волнам для данного направления волновой нормали. Суперпози
ция этих волн дает волну, которая при распространении проходит несколько состоя
ний поляризации: линейное, круговое и эллиптическое [6], но эффективность ди
фракции определяется только У-компонентой вектора поляризации.

Пусть начальный вектор смещения одной из волн направлен под углом а 
к оси У (фиг. 1) и величины смещений равны U0i — U0 sin р, (/0 2 = ^ 0  cos g, где U0 -  
амплитуда возбуждаемой волны, р -  угол между вектором возбуждаемой волны CJ0 
и вектором U0 2 . Проекция суммарной амплитуды этих двух воли па ось У как функ

ция координат будет определяться соотношением Uy= U Q £cos2(gc—р) —sin 2а sin 2р—
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- s i n 2—  , где Ф = ---------- — , и -  скорость распространения звуковой

2  J  v  Л

волны вдоль оптической оси кристалла, Ди — разность скоростей двух квазисдвиго-

Фиг. 1 Фиг. 2
Фиг. 1. Векторная диаграмма волны, распространяющейся вблизи акустической оси
Фиг. 2. Зависимость периода пространственного изменения интенсивности дифраги  ̂

рованного света от угла ошибки ориентации 0 в монокристалле ниобата лития
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вых воли, А -  длина звуковой волны. Прострапствениое изменение составляющей 
вектора смещения по оси у приводит к модуляции интенсивности дифрагированного 
света с пространственным периодом L  при зондировании волны деформации вдоль 
пути ее распространения. Относительное изменение скорости 8—Av]v определяется 
полярным 0 и азимутальным <р углами ошибки ориентации [7]. Эта зависимость 
была нами рассчитана для кристаллов ииобата лития с углами 0 от 15' до 3° и ср от 0° 
до 90° на ЭВМ «МИР-1». Оказалось, что зависимость б от азимутального угла 0 сла
бая, максимальная ошибка определения б при пренебрежении зависимостью от ази
мутального угла не превышает 20% и быстро уменьшается с увеличением угла 0. 
Последнее обстоятельство позволяет при помощи установки для наблюдения брэг
говской дифракции оценить угол между пормалыо к торцевой поверхности кристалла 
и акустической осью третьего порядка (оптической осью) в указанных пределах. 
Полная ошибка определения угла складывается из ошибки измерения L  и ошибки, 
появляющейся вследствие того, что не учитывается зависимость б от угла ср. Макси
мальная погрешность для указанного предела изменения углов ошибки ориента
ции не превышает 5'.

ТТа фиг. 2 показана зависимость L  от 0, рассчитанная и полученная эксперимен
тально с помощью брэгговской дифракции на ультразвуке частоты 470 Мгц, распро
страняющемся вблизи оптической оси монокристаллов ииобата лития с различной 
величиной ошибки ориентации. Удовлетворительное совпадение экспериментальных 
и теоретических данных показывает, что небольшую величину ошибки ориента
ции 0 можно с достаточной точностью определять указанным способом. Это имеет 
практическое значение, так как часто погрешность, с которой выведена оптическая 
ось кристалла, неизвестна и лежит в указанных пределах. Зпать же ее необходимо, 
поскольку от величины угла ошибки ориентации зависит фазовая скорость акусти
ческой волны, ее поляризация и направление потока энергии [7].
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О НИЗКОЧАСТОТНОМ ПАРАМЕТРИЧЕСКОМ ИЗЛУЧЕНИИ ЗВУКА

И .  Б . Е с и п о в ,  И .  А .  З в е р е в ,  А ,  И ,  К а л а ч е в ,
К .  А .  Н а у г о л ь н ы х

П р и  и з л у ч е н и и  и н т е н с и в н о й , м о д у л и р о в а н н о й  п о  а м п л и т у д е  в ы с о к о ч а с т о т н о й  
з в у к о в о й  в о л н ы  в р е з у л ь т а т е  н е л и н е й н о г о  п а р а м е т р и ч е с к о г о  в з а и м о д е й с т в и я  с о с т а в 
л я ю щ и х  си гн а л а  в с р е д е  г е н е р и р у е т с я  и  н е з а в и с и м о  р а с п р о с т р а н я е т с я  в о л н а  с  ч а с т о 
т о й  м од у л я ц и и . Э ф ф е к т  п а р а м е т р и ч е с к о г о  и з л у ч е н и я  н е о д н о к р а т н о  и с с л е д о в а л с я  к а к  
т е о р е т и ч е с к и , т а к  и  э к с п е р и м е н т а л ь н о  в л а б о р а т о р н ы х  у с л о в и я х  в  о б л а с т и  с р а в н и 
т е л ь н о  в ы с о к и х  ч а с т о т  [1 —3 ] .  Н и ж е  и з л а г а ю т с я  р е з у л ь т а т ы  э к с п е р и м е н т а л ь н о г о  и с 
с л е д о в а н и я  н и з к о ч а с т о т н о г о  п а р а м е т р и ч е с к о г о  и зл у ч а т е л я .
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