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И зу ч е н и о  ф а з о в ы х  п е р е х о д о в  т и п а  н е м а т и к  -  с м е к т и к  я в л я е т с я  о д н о й  и з  а к ­
т у а л ь н ы х  з а д а ч  ф и з и к и  ж и д к и х  к р и с т а л л о в . В  п о с л е д н и е  го д ы  п о я в и л с я  ц е л ы й  р я д  
э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  и  т е о р е т и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й  ф а з о в ы х  п е р е х о д о в  н е м а т и к  (А ) -  
с м е к т и к  A (S a). И з у ч е н и е  в л и я н и я  м а г н и т н о г о  п о л я  н  с в я з а н н о г о  с  н и м  п о в е д е н и я  
а н и з о т р о п и и  и с с л е д у е м ы х  п а р а м е т р о в  п о з в о л я е т  п р о с л е д и т ь  и з м е н е н и е  м о л е к у л я р ­
н ы х  и  т е р м о д и н а м и ч е с к и х  с в о й с т в  ж и д к и х  к р и с т а л л о в  п р и  п о л и м о р ф н ы х  п р е в р а ­
щ е н и я х .

О б ъ е к т о м  и с с л е д о в а н и я  я в л я л с я  N  -  и -б у т о к с и б е н зи л и д с п -п -б у т и л а н и л и п , и м е ю ­
щ и й  с л е д у ю щ у ю  с х е м у  ф а з о в ы х  п е р е х о д о в : к р и с т а л л  8° с  с м е к т и к  S* 35°С___
с м е к т и к  Б  с м е к т и к  А  /,3-5° с  н е м а т и к  7и-9' с  и з о т р о п н а я  ж и д к о с т ь .
К л а с с и ф и к а ц и я  ф а з  и  т е м п е р а т у р а  ф а з о в о г о  п е р е х о д а  к р и с т а л л  -  с м е к т и к  5 3 с о о т ­
в е т с т в у ю т  д а н н ы м  р а б о т ы  [1 ] .

И с с л е д о в а н и я  п р о в о д и л и с ь  и м п у л ь с н о - ф а з о в ы м  м е т о д о м  п е р е м е н н о й  ч а с т о т ы  [2 ]  
п ри  о х л а ж д е н и и  о б р а з ц а  в  м а г н и т н о м  п о л е . В е л и ч и н ы  а н и з о т р о п и и  с к о р о с т и  у л ь т р а -

А а Л Ю А С/с -10

А а  -10, см -Г

Ф и г . 1

Ф и г . 1. А н и зо т р о п и и  к о э ф ф и ц и е н т а  п о г л о щ е н и я  и  с к о р о с т и  у л ь т р а з в у к а  в  о б л а с т и
ф а з о в о г о  п е р е х о д а  N—S A

Ф и г . 2. З а в и с и м о с т ь  а н и з о т р о п и и  к о э ф ф и ц и е н т а  п о г л о щ е н и я  у л ь т р а з в у к а  о т  и н д у к ­
ц и и  м а г н и т н о г о  п о л я . 1 -  п р и  Т = 4 3 ,5 ° С ; 2 -  п р и  2 ' = /i5 ,4 ° С

з в у к а  A c / c j  =  ( с ц - с ± ) / с х  и  к о э ф ф и ц и е н т а  п о г л о щ е н и я  п а  д л и п у  в о л н ы  Д а А ,=  ( а ц -  
—а±)7. в  н е м а т и ч е с к о й  ф а з е  о п р е д е л я л и с ь  п р и  п е р е о р и е н т а ц и и  м а г н и т н о г о  п о л я  п а  
9 0 °  о т н о с и т е л ь н о  в о л н о в о г о  в е к т о р а .  З д е с ь  сцг ± , а ц , j_ — с о о т в е т с т в е н н о  с к о р о с т и  и  
к о э ф ф и ц и е н т ы  п о г л о щ е н и я  у л ь т р а з в у к а  в м а г н и т н о м  тю ле н у л е в о й  и  н о р м а л ь н о й  
о р и е н т а ц и и , X -  д л и н а  у л ь т р а з в у к о в о й  в о л н ы . К а к  и з в е с т н о , в  с м е к т и ч е с к и х  ф а з а х  
и з м с п е н п е  о р и е н т а ц и и  м а г н и т н о г о  н о л я  н е  в ы з ы в а е т  и з м е н е н и я  а к у с т и ч е с к и х  п а р а ­
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м е т р о в ,  п о э т о м у  в е л и ч и н а  АаХ п р и  т е м п е р а т у р е  н и ж е  4 3 ,5 ° С  о п р е д е л я л а с ь  к а к  р а з ­
н о с т ь  м е ж д у  к р и в ы м и  а и М 2") и  а ± Х (Т )у п о л у ч е н н ы м и  п р и  о х л а ж д е н и и  о б р а з ц а  в  
м а г н и т н о м  п о л е  н у л е в о й  и  п о р м а л ь п о й  о р и е н т а ц и и . А б с о л ю т н о е  з н а ч е н и е  с к о р о с ти , 
н е о б х о д и м о е  д л я  о п р е д е л е н и я  X, и з м е р я л о с ь  и м п у л ь с п о ч ^ а з о в ы м  м е т о д о м  п е р е м е н ­
н о г о  р а с с т о я н и я . В с е  и з м е р е н и я  п р о в о д и л и с ь  н а  ч а с т о т е  3  МГц. П о г р е ш н о с т и  о п р е ­
д е л е н и я  в е л и ч и н  Ас/с±  и  АаХ н е  п р е в ы ш а л и  с о о т в е т с т в е н н о  30 и  1 5 % .

Н а  ф и г . 1 п р е д с т а в л е н ы  т е м п е р а т у р н ы е  з а в и с и м о с т и  а н и з о т р о п и и  АаХ и  Ас/сл 
в  о б л а с т и  ф а з о в о г о  п е р е х о д а  N—S A в  м а г н и т н о м  п о л е  и п д у к ц н н  3  К Г  с. И з  г р а ф и к а  
в и д н о , ч т о  в е л и ч и н а  Д а л  в  н е м а т и ч е с к о й  ф а з е  с  у м е н ь ш е н и е м  т е м п е р а т у р ы  в о з р а ­
с т а е т  в  т р и  р а з а ,  з а т е м  у м е н ь ш а е т с я ,  п р и  т е м п е р а т у р е  4 3 ,2 ° С  м е п я е т  з н а к ,  д о с т и г а е т  
м и н и м а л ь н о г о  з н а ч е н и я  — 0 4 1 0 ” 3 п р и  4 2 ,9 ° С  и  д а л е е  у в е л и ч и в а е т с я . А н и зо т р о п и я
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Ф и г . 3 Ф и г . 4

Ф и г .  3 . В р е м е н н а я  з а в и с и м о с т ь  а н и з о т р о п и и  к о э ф ф и ц и е н т а  п о г л о щ е н и я  у л ь т р а з в у ­
к а .  2 - л р и  5 = 3 8 5  Г с ч Г = 4 4 °  С ; 2 - п р и  5 = 2 3 5  Г с ,  Т = 4 4 °  С ; 3 -  п р и  5 = 2 3 5  Г с ,  Т =

= 4 5 , 9 °  С ; 4 -  п р и  5 = 1 8 0  Г с ,  Г - 4 5 , 9 °  С

Ф и г . 4 . Т е м п е р а т у р н а я  з а в и с и м о с т ь  в р е м е н  р е л а к с а ц и и  в е л и ч и н ы  Асе 1 -  п р и  5 =  
= 1 0 0  Гс; 2 -  п р и  5 = 1 2 5  Гс; 3 -  п р и  5 = 1 8 0  Гс; 4 -  п р и  5 = 2 5 0  Гс

с к о р о с т и  у л ь т р а з в у к а  с  п о н и ж е н и е м  т е м п е р а т у р ы  в о з р а с т а е т  н а  п о р я д о к , з а т е м  
п о с л е  д о с т и ж е н и я  м а к с и м у м а  р е з к о  у м е н ь ш а е т с я ,  и з м е н я я  з н а к  п р и  4 2 ,8 ° С.

П р и  н а л о ж е н и и  м а г н и т н о г о  п о л я  н у л е в о й  о р и е н т а ц и и  н а  н е о р и е н т и р о в а н н ы й  
о б р а з е ц  ж и д к о г о  к р и с т а л л а  н а б л ю д а е т с я  у в е л и ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  п о г л о щ е н и я  
у л ь т р а з в у к а ,  з и а ч е и и е  к о т о р о г о  о п р е д е л я е т с я  в е л и ч и н о й  и н д у к ц и и  м а г н и т н о г о  п о л я . 
П р и  м а л ы х  и н д у к ц и я х  ( 5 )  а п н з о т р о п и я  Д а  с и л ь н о  з а в и с и т  о т  в е л и ч и н ы  м а г н и т н о г о  
н о л я  (ф и г . 2 ) .  С  р о с т о м  и н д у к ц и и  э т а  з а в и с и м о с т ь  д о с т и г а е т  н а с ы щ е н и я ..  В р е м е п п а я  
з а в и с и м о с т ь  а н и з о т р о п и и  к о э ф ф и ц и е н т а  п о г л о щ е н и я  д л я  ф и к с и р о в а н н ы х  зн а ч е н и й  
и н д у к ц и и  и  т е м п е р а т у р ы  п о к а з а н а  п а  ф и г . 3 . П р и в е д е н н ы е  к р и в ы е  в  п р е д е л а х  по­
г р е ш н о с т и  э к с п е р и м е н т а  о п и с ы в а ю т с я  у р а в н е н и е м

Act— A anl ( l - e - </t) ,

г д е  Д аш  -  м а к с и м а л ь н о е  з н а ч е н и е  а н и з о т р о п и и  к о э ф ф и ц и е н т а  п о г л о щ е н и я  п р и  д а н -  
п о й  т е м п е р а т у р е ,  I -  в р е м я , т  — в р е м я  р е л а к с а ц и и  в е л и ч и н ы  Д а . Д л я  к а ж д о г о  ф и к ­
с и р о в а н н о г о  з н а ч е н и я  т е м п е р а т у р ы  о п р е д е л я л и с ь  в р е м е н а  р е л а к с а ц и и  а н и зо т р о п и и  
к о э ф ф и ц и е н т а  п о г л о щ е н и я  п р и  р а з л и ч н ы х  з н а ч е п и я х  и н д у к ц и и  м а г н и т н о г о  п о л я . 
П о л у ч е н н ы е  т а к и м  о б р а з о м  т е м п е р а т у р н ы е  з а в и с и м о с т и  в р е м е н  р е л а к с а ц и и  п р е д ­
с т а в л е н ы  н а  ф и г . 4 . Н и ж е  п р и в е д е н ы  р а с с ч и т а н н ы е  з н а ч е н и я  в е л и ч и н ы  т 5 2 д л я  
р а з л и ч н ы х  т е м п е р а т у р  ( Г ) :

Г ,  °С  4 5 ,9  4 5 ,2  4 4 ,8  4 4 ,0  43 ,5
т 5 2Х Ю - °  [см-'-г-с- Ч  2 ,4 2  2 ,90  3 ,1 4  5 ,5 0  8 ,5 4

Е с л и  с в я з а т ь  а н и зо т р о п и ю  к о э ф ф и ц и е н т а  п о г л о щ е н и я , в о з н и к а ю щ у ю  п р и  н ал о ­
ж е н и и  н а  о б р а з е ц  м а г н и т н о г о  п о л я , с  о р и е н т а ц и е й  д и р е к т о р а  н е м а т и ч е с к о й  ф а з ы , 
т о , с о г л а с н о  г и д р о д и н а м и к е  Л е с л и  -  Э р и к с е н а  [ 3 ] ,  T 5 2= "ft/A /C , г д е  *yi -  к о э ф ф и ц и е н т
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в р а щ а т е л ь н о й  в я з к о с т и , И  -  н а п р я ж е н н о с т ь  м а г н и т н о г о  п о л я , Д х  -  а н и з о т р о п и я  д и а ­
м а гн и т н о й  в о с п р и и м ч и в о с т и . Б  э т о м  с л у ч а е  п р и в е д е н н ы е  д а н н ы е  и м е ю т  п о р я д о к  о т ­
н о ш е н и я  'Yi/ A x .
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О ВЛИЯНИИ ТЕПЛОВОЙ НЕЛИНЕЙНОСТИ ИА ТЕРМООПТИЧЕСКУЮ
ГЕНЕРАЦИЮ ЗВУКА

Л . В . Б у р м и с т р о в а ,  А. А. К а р а б у т о в , О. В . Р у д ен к о ,
Е .  Б . Ч е р е п е ц к ап

Т е р м о о п т и ч е с к о с  в о з б у ж д е н и е  з в у к а  п р о и с х о д и т  б л а г о д а р я  т е п л о в о м у  р а с ш и р е ­
н и ю  с р е д ы , п о г л о щ а ю щ е й  с в е т о в о е  и з л у ч е н и е  [1 , 2 ] .  П р и  р а б о т е  м о щ н ы х  т е р м о о п ­
т и ч е с к и х  п р е о б р а з о в а т е л е й  л о к а л ь н о е  п о в ы ш е н и е  т е м п е р а т у р ы  с о с т а в л я е т  о т  е д и н и ц  
до  д е с я т к о в  г р а д у с о в . В  т а к и х  у с л о в и я х  т е п л о ф н з и ч е с к и е  п а р а м е т р ы  с р е д ы  у ж е , 
в о о б щ е  г о в о р я , п е л ь зи  с ч и т а т ь  п о с т о я н н ы м и . Н а и б о л е е  с и л ь н о , к а к  п р а в и л о , с к а з ы ­
в а е т с я  з а в и с и м о с т ь  о т  т е м п е р а т у р ы  к о э ф ф и ц и е н т а  (Ц Г ) т е п л о в о г о  р а с ш и р е н и я  с р е д ы .

Р а с с м о т р и м  в л и я н и е  т а к о г о  р о д а  н е л и н е й н о с т и  н а  п р о ц е с с  г е н е р а ц и и  з в у к а .  Д л я  
и с с л е д о в а н и я  « т е п л о в о й »  н е л и н е й н о с т и  б е з  у ч е т а  а к у с т и ч е с к и х  н е л и н е й н ы х  э ф ф е к ­
т о в  п р и м е м  у р а в н е н и е  с о с т о я н и я  в  с л е д у ю щ е м  в и д е :

( 1 )  / = с 02 р ' + р 0 Со2 р ( Г ) Г .

З д е с ь  т е м п е р а т у р а  Т = Т 0+Т ', г д е  Т0 -  н а ч а л ь н а я  т е м п е р а т у р а ,  а  V  -  е е  п р и р а щ е н и е ; 
р р ' -  п р и р а щ е н и я  д а в л е п и я  и  п л о т н о с т и  ( р 0 -  р а в н о в е с н о е  з п а ч е н и е  п л о т н о с т и ) , 
с 0 -  а д и а б а т и ч е с к а я  с к о р о с т ь  з в у к а .

И с п о л ь зу я  в ы р а ж е н и е  ( I ) ,  м о ж н о  п о л у ч и т ь  с л е д у ю щ е е  у р а в н е н и е  д л я  о п и с а н и я  
п о в е д е н и я  в о л н ы  д а в л е н и я :

дгр‘  д2
( 2 ) ------- с02Д / =  р0со2-----[р(Т)Г].

dt2 Ы2
Р а с с м о т р и м  п л о с к у ю  з а д а ч у  (ф и г . 1 ) . П у с т ь  и з  п р о з р а ч н о й  с р е д ы  I  н о р м а л ь н о  

к  п л о с к о й  г р а н и ц е  р а з д е л а  с  п о г л о щ а ю щ е й  с в е т  с р е д о й  I I  п а д а е т  с в е т о в о й  п о т о к , 
з а в и с и м о с т ь  и н т е н с и в н о с т и  к о т о р о г о  о т  п р е м е т т  о п и с ы в а е т с я  ф у н к ц и е й  f(t/т 0) .

Е с л и  х а р а к т е р н о е  в р е м я  в ы д е л е н и я  э н е р г и и  То д о с т а т о ч н о  м а л о  п о  с р а в н е н и ю  с 
в р е м е н е м  п р о д о л ь н о й  д н ф ф у з п и  т е п л а ,  т о  п р и р а щ е н и е  т е м п е р а т у р ы  Т  о п р е д е л я е т с я
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