
и постоянной времени 0О отраженной волны в 
областях до и после образования разрыва опи­
сываются следующими выражениями:

'(3)
Ро=-Ро/и, Оо̂ Ос 

In и

(К и < и в), 

Чгж - 1[ / Ш и \ /2-1

■ ( ■ £ = ■ )  ]

0 0  =  06(In и/ln (h> ws),

1-е
где u = 2 -x /h , u5=(6coscp)----- (источник поме-

е
щен в начало координат я=0 , у = 0). Амплитуду 
Ра и постоянную времени 0а прямого сигнала, 
приходящего в ту же точку, что и отраженный 
сигнал, петрудпо вычислить, используя выраже­
ния (1) и учитывая, что расстояние, пройден­
ное прямым сигналом, определяется как

Положение линий рапных ампли­
туд и длительностей прямого и 
отраженного сигналов. В облас­
тях слева от линий равных дли­
тельностей (7) и амплитуд (2) 
выполняются условия 0 ,/0 о<1 , 
Р$/Ро>1. Кривая 3 характеризу­
ет образование разрыва в отра­

женной волне
На фигуре для случая R0/R »~ i и 6=0,1 при­

ведены результаты сравнения отношений 03/Оо, Рж/Ро. Как видно, в большей части 
однородного водного слоя постоянная времени отраженной волны 00 меньше по­
стоянной времени прямого сигнала 0S, а амплитуда Ро больше амплитуды прямой 
волны Р 8.

r =  {h/cos ср) { (и -  I)2—2(и— 1)cos 2ф+1}'А.
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СПЕКТРАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ АКУСТООПТИЧЕСКОГО 
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ В НЕМАТИЧЕСКИХ ЖИДКИХ КРИСТАЛЛАХ

С ГОМЕОТРОПНОЙ ОРИЕНТАЦИЕЙ

В . Д . С в е т , Г .  IF. Я к о вен к о

В работах но исследованию акустооптпческого эффекта в нематических жид­
ких кристаллах было показано, что зависимость постоянной [1, 2] и переменной 
составляющих светового потока от величины акустического возбуждения являет­
ся существенно нелинейной, содержащей несколько экстремумов [3].

Как отмечалось в работе [3], при амплитудах возбуждения, превышающих 
некоторое значение, соответствующее первому максимуму на характеристике, на­
блюдалось изменение формы оптического сигнала, т. е. изменялся его спектральный 
состав. В настоящей работе исследовался спектр модулированного оптического си­
гнала, прошедшего через нематический жидкий кристалл с гомеотропной ориента­
цией при продольном акустическом возбуждении с частотой 20-600 Гц.

Слон нематического жидкого кристалла (смесь МББА+ЭББА) заключался между 
двумя стеклянными пластинами, одна из которых прикреплялась к подвпжпой части
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электродинамического возбудителя колебаний и совершала колебания заданной ам­
плитуды и частоты, другая пластина оставалась неподвижной.

Схема работала в режиме отражения. Слой жидкого кристалла толщиной 50 мкм 
не был ограничен прокладками и нри изменении его толщины мог свободно расте­
каться. Луч Не—Ne лазера, пройдя слой нематического жидкого кристалла н систе­
му скрещенных поляроидов, попадал на фотоэлектронный умножитель (ФЭУ). Про-

•k/ ^ м х

Фиг. 1. Амплитудные зависимости спектральных составляю­
щих оптического сигнала (нормировка относительно мак­
симума второй гармоники): 1 -  /опт=1/пк, 2-2/аи , 5-4/аи, 

4 -  6/ак, 5 -  8/а,(. Частота возбуждения /пи—8(1 Гц

Фиг. 2. Осциллограмма, иллюстрирующая модуляцию свето­
вого потока. Частота возбуждения /ак=86 Гц, амплитуда 
6—0,157 мкм соответствует максимуму шестой гармоники

детектированные оптические сигналы с выхода ФЭУ записывались на магнитофон* 
и далее подвергались спектральному анализу на специализированном цифровом про­
цессоре БПФ (быстрого преобразования Фурье). При каждом текущем значении ам­
плитуды смещения 6 записывалась интенсивность оптического сигнала длительно­
стью порядка нескольких секунд. Полоса анализа была постоянна и составля­
ла 2 Гц (при числе выборок N—2048). Амплитудные зависимости снимались для
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различных частот возбуждения в исследованном диапазоне. Время усреднения было 
достаточным для того, чтобы можпо было уверенно выделить сигнал па фоне адди­
тивных шумов.

Результаты спектрального анализа показали, что модулированный оптический 
сигнал имеет дискретный спектр, содержащий ряд гармоник, кратных частоте воз­
буждающего сигнала. При различных значениях амплитуды колебания пластины 
состав и вес спектральных компонент изменяются. Соответствующие амплитудные 
зависимости для первых гармоник*, построенные по результатам спектрального ана­
лиза, приведены на фиг. 1. 13 момент возникновения переменного оптического сиг­
нала его частота вдвое больше частоты возбуждения /ак. С ростом амплитуды коле­
бания пластппы в спектре сигнала появляются высшие гармоники, вплоть до 16 /а«. 
На фиг. 2 представлена осциллограмма сигнала при амплитуде колебания пластины 
1=0,157 мкм и частоте /ак= 8 6  Гц (верхняя кривая). Для сравнения на второй канал 
осциллографа подавался возбуждающий сигнал. При регистрации в условиях скре­
щенных поляроидов в спектре присутствуют преимущественно четпые гармоники: 
появление первых нечетных гармоник отмечается лишь при больших значениях 5, 
п вес пх мал. Так, максимум первой гармоники отмечается при £=0,19 мкм и со­
ставляет ~7,5% от наибольшего значения второй гармоники.

Интересно отметить и другие особенности полученных кривых. Как следует из 
фиг. 1, амплитудные зависимости для каждой гармоники имеют периодический и 
затухающий характер, причем первый максимум каждой последующей гармоники 
совпадает с первым минимумом предыдущей. Так, при частоте возбуждения /ак=  
= 8 6  Гц и g=0,115 мкм четвертая гармоника максимальна, а  вторая минимальна и 
т. д., т. е. по мере увеличения интенсивности акустического возбуждения происходит 
перекачка энергии из одной гармопики в другую, сопровождающаяся возникнове­
нием в спектре прошедшего через кристалл оптического сигнала гармоник с более 
высокими четными номерами.

Таким образом, проведенные исследования показали, что характер нелинейной 
зависимости перемепной составляющей светового потока, прошедшего через слой 
нематического жидкого кристалла с гомеотропной ориентацией при скрещеппых по­
ляроидах, от амплитуды акустического возбуждения объясняется возникновением 
в спектре сигнала преимущественно четных гармоник.

Авторы выражают благодарность А. П. Гопчарову и 10. Н. Королеву за помощь 
при выполнении данной работы.
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