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В работе [1] изложена основанная на методе эквивалентных пассивных четырех
полюсников теория акустического интерферометра с двумя преобразователями, на
груженными непосредственно на исследуемую сроду. Этим же методом может быть 
построена теория интерферометра общего тина, в котором между исследуемой сре
дой и преобразователями находится произвольное число однородных различных 
переходных слоев. Представляя преобразователи, исследуемую среду, переходные 
слои четырехполюсниками,, а электрические цепи излучающего и приемного пре
образователей -  четырехполюсниками Г и П типов с сопротивлениями Zir, Z2r, Zm, 
Z 2n, Z3п, матричное уравнение такого иптерферометра можно записать в виде
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Явный вид элементов матрицы преобразователей ||A,j|| определен в работе [2 ] 
WSî W и W I I  -  матрицы m-слойпой структуры переходных слоев.

Уравнение (1) в общем случае позволяет найти комплексный коэффициент пе
редачи интерферометра А, равный отношению э.д.с. генератора Е к выходному на
пряжению интерферометра U, как функцию элементов матрицы, описывающей ис
следуемую среду:
(2) K=(A+iB)  ch Ш+(С+Ю) sh kl.

A, By С, D не зависят от базы интерферометра I и являются постоянными при рабо
те интерферометра. Модуль коэффициента передачи |А| с учетом К=а+г* оказы
вается равным:

(3)
\K\ =  [(A2+B2+C2+D2) sh2a l+(BC-AD) sin 24I+

+ (BC+AD) sh 2cĉ + (Л 2+ # 2) cos2 4I+ (C2+Z)2) sin2 \

При изменении l модуль выходного напряжения |£Л изменяется, проходя через от
носительные максимумы и минимумы. Значения |£/|тах и |£/|тт определяются 
экстремумами |£|; координаты их Z+, как следует из формулы (3), находятся из 
выражения
^  2(ВС-A D ) cos 24I+ + (C2+D 2- A 2- B 2) sin 24I+ +

+ ~ [ ( A 2+B2+C2+D2)sh2al++2(BC+AD)ch2cd+] =  0.
2л

( 5 )

Если затухание на длине волны невелико (ц=аЯ <̂ 2я), то
XА /  Я \

1+ = —  ( —  п-р* \ ,  
2к \ 2 )

где pi определено выражением: tgfii=2 {ВС-A D ) I (C2+D2—A2—B2) t гс=0, 1, 2, 3 . . .  . 
Четным п соответствуют максимумы модуля напряжения, а нечетным -  минимумы. 
Значения их оказываются равными:
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(7) |С/|оип =

1(A2 + B2+C2+D2) 2-b (A C -B D ) 2 sh(aZ+ + P)
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y{A 2+B2+C2+D2) 2-4 (A C -B D ) 2 ch(a/++p)
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A2+B2+C2+D2
(8) сЬ2&----- ■. - — — -----—

H A 2+B2+C*+D2)2-4 (A C -B D ) 2
Из анализа формулы (5) следует, что максимумы (минимумы) модуля напря

жении чередуются при изменении I через Л/2. Это положено в основу метода из
мерения скорости звука. Соотношения (б) и (7) подобны аналогичным соотноше
ниям для интерферометра обычного типа. Следовательно, сформулированные в ра
боте [I] методы измерения поглощения звука справедливы и для интерферометра 
данного тина.

Для проверки изложенной теории был создан интерферометр со звукопроводами 
из кварцевого стекла. В качестве преобразователей использованы пластинки из 
пьезокерамики ЦТС-19 в виде дисков диаметром 20 мм с собственной частотой про
дольных колебаний 467,0 кГц.

С помощью описанного интерферометра были произведены измерения скорости 
звука и коэффициента поглощения звуковых волн в аргоне при комнатной темпе
ратуре при различных давлениях. Полученные результаты в пределах погрешностей 
(0,2% для скорости и 5% для поглощения) совпадают с расчетными.

где р -  постоянная величина, определенная соотнош ением
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ТЕРМООПТИЧЕСКОЕ ВОЗБУЖДЕНИЕ ПОВЕРХНОСТНЫХ 
АКУСТИЧЕСКИХ ВОЛН В ТВЕРДОМ ТЕЛЕ

J C f b i A o e  В .  В . ,  П а в л о в  В .  И »

Термооптическому возбуждению акустических волн уделяется серьезное внима
ние в связи с его многочисленными приложениями к различным областям экспе
риментальной физики [1-4]. Известны эксперименты, в которых наблюдалась ге
нерация поверхностных волн Рэлея, а также продольных и поперечных объемных 
волн при падении сфокусированного лазерного импульса большой интенсивности 
на поверхности металлов [4]. В настоящей работе задача о возбуждении рэлеевских 
волн модулированным но интенсивности узким световым пучком впервые анализи
руется теоретически.

Исходными уравнениями служат уравнение движения pw*=T,jj и линеаризован
ное уравнение состояния с учетом температурных эффектов [5] o,j=2fire,j+ 
+ [ктЬаа-чК(Т— Го) ]6ij. Здесь е,j -  компоненты линеаризованного тензора деформа
ций, Хт и цг -  изотермические постоянные Ламе, -  коэффициент теплового рас
ширения, А = + 2цт/3 -  модуль всестороннего сжатия, То — начальная температура. 
К этим уравнениям следует добавить линеаризованное уравнение теплового баланса 
в пренебрежении эффектами вязкости и теплопроводности pcvT=—tKT0£*a— 

д
------- [р /(я )/(*)ехр(—az) ], где су -  теплоемкость при постоянном объеме, р -  коэф-

dz
фициент прохождения светового излучения в твердую среду, 1(х) -  распределение 
интенсивности падающего излучения (рассматривается двумерный случаи), a -  
коэффициент поглощения света в среде, / ( / )  — закон модуляции интенсивности све
та. Поле возбуждаемых акустических волн, кроме того, должпо удовлетворять усло
вию отсутствия напряжений на поверхности z=0: о„п^=0.

С помощью скалярных потенциалов Ламе ср и ip, связанных со смещениями щ 
в виде мх=ф.х— и нг=<р,г+'ф,л-, данная система уравнений сводится к двум неод
нородным уравнениям относительно <р и ф с  двумя неоднородными граничными 
условиями смешанного типа. Полное решение записывается с помощью поверхност
ного и объемного тензоров Грина [6, 7] и представляет собой ицтегралы типа зом- 
мерфельдовских но переменному волновому числу к. В частности, поле возбуждае
мых рэлеевских волн, описываемое вкладом полюсов подынтегральных выражений, 
в случае стопроцентной гармопической модуляции имеет вид
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