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НЕРОВНОСТЕЙ
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В работах [1, 2] рассмотрено отражение поверхностных акустических волн Рэ
лея от периодической решетки, когда неровности расположены параллельно краю 
решетки. В настоящей работе изучается случай, когда неровности расположены под 
произвольным углом я /2—0 к краю решетки (фиг. 1 ) Поверхностная волна падает 
под произвольным углом а  к решетке. Подобная геометрия отражательных структур 
широко используется^в устройствах на поверхностных акустических волнах. Вместе 
с тем результаты работ [1 , 2] неприменимы непосредственно к таким структурам. 
Дело в том, что во всех точках края решетки, который пересекает волна, ее ампли
туда должна быть постоянной. Эти «концевые» условия определяют структуру волн 
внутри решетки, характер распространения и отражения волн. В частности, в рас
сматриваемом случае амплитуда постоянна на линии у —0, а не вдоль канавок, как 
в случае, рассмотренном в работах [1, 2]. Поэтому структура волн и дисперсионное 
уравнение в рассматриваемом случае оказываются иными.

Волновое число падающей волны /с, приближенно удовлетворяющее условию 
Брэгга (ко sin (а + 0 )= £ ), равно &0+A/sin<x, где Д=Дсо sin а/Ук, Дсо=со—со0, к0=  
=  o)o/K r, Уд — скорость волны Рэлея, Q=n/l, / — период решетки.

Волновой вектор в области решетки для падающей волны записывается с уче
том условия Брэгга и условия, что амплитуда падающей волны может изменяться 
только в направлении оси у. Волновой вектор для отраженной волны записывается 
с учетом тех же условий,' его составляющие получаем, применив теорему Флоке [3] 
для составляющей волнового вектора в направлении, перпендикулярно*! неровностям 
в решетке. Таким образом, волновые вектора в области решетки для падающей к± и 
отраженной к2 волн определяются выражениями:

ki (
sm a

sin(a+0)
) / cos a \ 

i +  ( Q ---------------+ 6 ) j;
\ sin (a+0) )

k?. = ( sin (a +20)
- Q ------——  +Д

sin(a+0) H Q
cos (a+20) 
sin (a+0)

+ 6

где l  и j — орты вдоль осей х н у  (фиг. 1), 6=6 (Дсо) -  подлежащая определению по
правка к волновому числу по оси у. Зависимость 6=6 (Дсо) можно рассматривать как 
дисперсионное соотношение для волн в области решетки.

Скалярные потенциалы ср+ и ср“  падающей и отраженной поверхпостных волн 
связаны системой уравнений «связанных» мод [1]:
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где е= 2Qh, h -  амплитуда периодических неровностей, D(±)  =Д>(((Д cos 0+6 sin 0± 
=*=(?)*+((> ctg (a + 0 )-A s in 0 + 8 co s 0 )2) l/*, со), i>0(A0, со 0) = 0  -  дисперсионное уравне
ние для поверхностных акустических волн Рэлея на гладкой поверхности, F== 
=2Qkt2 (k0z- k t2)'12 (4к02 cos2 (a+0)-/c*2)/&o2, волновое число объемной поперечной
акустической волны.

Система уравнений (1) имеет ненулевые решения тогда, когда
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где Dk’ =dDo/dk. 
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Коэффициенты прохождения и преобразования поверхностных волн вычисляют
ся на основе решения системы (1) с учетом соотношения (2) и краевых условий. 
Следует различать 2 случая: отраженная волна выходит из решетки на противопо
ложном краю, нежели падающая (а+20<я /2); отраженная волна выходит на том 
же краю решетки, па который падает волна (а+20>я /2). В случае, когда отражен
ная или падающая волны скользят вдоль решетки или внутри ее (а+20«л /2), 
(а »я /2 ), данный расчет несправедлив.

Фиг. 1 Фиг. 2
Фиг. 1. Геометрия задачи

Фиг. 2. Зависимость коэффициента отражения от частоты для плавленного кварца:
1 -  а+20<л /2 ; £=145/; 2 -  а + 20>я /2 ; £=440/, е=0,03

В нервом случае коэффициенты прохождения и отражения соответственно опре
деляются выражениями
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Во втором случае происходит брэгговское отражение волны. Ширина полосы 
частот, при которых волна экспоненциально затухает вдоль оси у, определяется 
формулой A(o0=2Vn/sin2 ( a + 0 ) (—cos (a+20)/cos2) 7*. При этом соотношения 
для коэффициентов прохождения и отражепия волн имеют вид:
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где Ci определяется той же формулой, что и в равенствах (3), (4).
Когда 0=л /2 , выражения (5), (6) совпадают с соответствующими выражениями 

работы [1 ].
На фиг. 2 представлена частотпая зависимость коэффициента отражения для 

плавленного кварца при 0=я/6 , а= я /18  и а=4я/9 . При выполнепии брэгговского 
условия отраженная волна распространяется под углом р=а+20. При расстройке по 
частоте этот угол меняется: A(5=-2tg (a+0) cos 0До)/юо.

Из закона сохранения энергии следует, что эпергия волны, входящей в область 
решетки через единицу длины края решетки, должна равпяться энергии волн вы
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ходящих из области решетки через единицу длины края решетки. Отсюда связь 
между величинами Т и Л: |Г|2+1Л|2|cosp/cosа| =1 . Таким образом, при |cosp|< 
<cos<% величина |Л| может быть больше единицы (кривая 1У фиг. 2).

Приведенные результаты позволяют рассчитать отражение поверхностных аку
стических волн от ограниченной решетки, используя только упругие константы ма
териала и геометрию решетки.
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ПОЛЯРИЗАЦИЯ УЛЬТРАЗВУКА
ПРИ ПРОХОЖДЕНИИ ЧЕРЕЗ ГРАНИЦУ МАГНИТНО-НЕАКТИВНОЙ 

И ЭКВАТОРИАЛЬНО-НАМАГНИЧЕННОЙ СРЕД

Б а б у ш к и н  Г .  А.

Поляризация упругих волн в намагниченных средах и зависимость амплитуды 
импульсов от магнитного поля Н (дающая информацию о поляризации) исследова
лись лишь в частных случаях. Исключением являются всего несколько работ, ре
зультаты которых обобщены в [1, гл. 4]. В последних проведено всестороннее ис
следование распространения упругих волн в ферритах для различных направлений 
Н относительно векторов рефракции m (волновых векторов к) и кристаллографиче
ских осей.

В настоящей работе впервые исследована поляризация всех типов упругих волн 
при прохождении границы раздела немагнитной среды I и экваториально-намагни
ченной среды II (Н перпендикулярно плоскости распространения волн yz) в зави
симости от угла падения 0 >̂ волны /  на границу и от характера гиротропии сре
ды II. Гиротропия среды определяется феноменологически посредством эффективных 
антисимметричных компонент А,233з тензора модулей упругости. Компоненты Я2ззз 
являются функцией поля Н и частоты ультразвука со и характеризуют изменения 
скорости с и поглощения упругих волн в магнитном поле.

Ниже приведены результаты решения граничной задачи для упругих волн в на
магниченной среде.

В среде II может распространяться волна со смещением вдоль Н ($-волпа) и* 
что представляет существенный интерес, в общем случае эллиптически поляризо
ванные квазипоперечная (индекс (4)) и квазипродольная (индекс (6)) р-волны 
(с плоскостью эллипсов поляризации, лежащей в плоскости падения).

Исследована эллиптичность и ориентация больших осей эллипсов поляризации 
относительно векторов рефракции. Угол поворота <р(4> большой оси эллипса поляри
зации квазипоперечной волпы относительно плоскости, перпендикулярной вектору 
рефракции т< 4> (если волна распространяется вглубь среды, т. е. при 0<>><0(*i))r 
и относительно нормали п к границе (если волна поверхностная, т. е. при 0(>>>0<4')) 
равен Ф(4) = —S Re Л43, &4з=А *м зА тз, 0(,»=arcsin (cU>/c«>), £== (c<4>)2/(c<e>)2-
- ( с (4>)2].

Угол поворота <р(6> большой оси эллипса поляризации квазипродольной волны 
относительно вектора рефракции т<«> (распространяющаяся волна, т. е. 0<*>^0<в») 
и относительно плоскости раздела ху  (поверхностная волна, т. е. 0<Я>0(вЛ) равен 
по величине, но противоположен по знаку ср<4>, т. е. <p(6>=SRo Л4з.

Существенно, что углы <р<4> и ф(б) определяются только гиротропией среды (через- 
Я4з) и пе зависят от угла падения.

Эллиптичности распространяющихся вглубь квазипродольпой и квазипоперечной 
волн одинаковы по величине (направления вращепия противоположны), не зависят 
от угла падения и определяются лишь гиротропией: (b/a)^>=-S  Im А,43, (&/а)(6>=  
= S  Im lu . Эллиптичность же поверхностных волн увеличивается с ростом 0<*>. Ха
рактер поляризации прошедших волн в различных интервалах углов падения изо
бражен на фиг. 1, 2.
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