
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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Полученный результат, заключающийся в независимости ср и Ь/а для распро­
страняющихся волн от угла падения и зависимости этих величин только от харак­
тера гиротропии, дает возможность широкого выбора геометрии эксперимента, 
позволяя отвлечься от нежелательных интерференционных явлений и работать не 
только в импульсном, но и в непрерывном режимах. Полученные выражения для ф 
и Ь/а могут представлять интерес при инерпретации результатов измерений ампли­
туд импульсов в процессе исследования экваториальных магнито-акустических

Фиг. 1. Поляризация прошедших p-волн в экваториально-намагниченной среде при 
Re Я»2ззз>0, Im Я2ззз=0 для углов падения упругой волны на границу, удовлетворяю­
щих условиям: a — б — O(6j)< 0 (j)^ 0 (4j), а — 0О>>0<4>>. Сплошной линией
обозначена поляризация квазипоперечной волны, пунктирной -  квазипродольпой вол­

ны; и -  смещение; а -  Re m<4>, b — Im m<4>, e — Re m<e>, d — 1m m(6)

Фис. 2. Поляризация прошедших волн в экваториально-намагниченной среде при 
Re А,2ззз=0, Im А,гззз>0 для углов падения упругих волн на границу, удовлетворяю­
щих условиям: а — 0О )<6(6й, б — 0<°j><0< >̂5̂ 0(4>>э в — 0<Л>0<4*>. Пунктир -  поляри­
зация волн при Н->0; а-больш ая полуось эллипса поляризации, a -R em < 4);

b -  Im ш<4); е -  Re m<6>; d — Im m<6>

эффектов, так как в этом случае необходимо определять не только амплитуду сме­
щения, но и фазу (с помощью фазочувствительной установки). По результатам 
измерений ф и Ь/а можпо судить о характере гиротропии (о скорости и поглощении 
волн в магнитном поле) и неявно — о взаимодействии упругой подсистемы с другими 
подсистемами. Исследуя микроскопически осцилляции ф и Ь/а в зависимости от Н, 
например, в условиях геометрического резопапса, можпо получить информацию и 
о поверхности Ферми, так как осцилляции ф и Ь/а должны быть связаны с осцилля­
циями ^43, а Я*з» в свою очередь, связано с изменением скорости и поглощения 
ультразвука в магнитном поле.

Полученные результаты справедливы (в пренебрежении пространственной дис­
персией модулей упругости) для упругоизотропных кристаллов, поликристаллов, 
гексагональных кристаллов, намагниченных вдоль главной кристаллографической 
оси, при распространении ультразвука перпендикулярно этой оси. Оценки показы­
вают, что наиболее благоприятные условия опыта для обнаружения этих эффектов 
.должны иметь место, папример, в феррите-грапате иттрия при #~105 Л/м, 
~ 1010 рад/с.

В заключение автор выражает благодарность К. Б. Власову за обсуждение ре­
зультатов.
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ЕДИНАЯ ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ ОБ ОТРАЖЕНИИ ПЛОСКОЙ 
ВОЛНЫ ОТ СЛОИСТО-НЕОДНОРОДНОГО ПОЛУПРОСТРАНСТВА 

С ПРОИЗВОЛЬНЫМ ПРОФИЛЕМ КОЭФФИЦИЕНТА ПРЕЛОМЛЕНИЯ

Б ел и шее M.U.

Рассматривается известная задача: из однородного полупространства z < 0, гра­
ничащего со слоисто-неоднородным полупространством z>0, на границу раздела 
z= 0  под углом 0о(О^Оо<я/2) падает плоская волна. Скорости распространения волн 
в полупространствах равны соответственно co=const и <?=c(z), коэффициент пре­
ломления n(z) |r>0= c 0/c (z ). В стационарной форме задача сводится к нахождению 
решения w(z, со) уравнения

д2
------u(z, со) + co2g (z)u(z, со) =  0, — oo<Zj 0)<оо, (1)
dz2

где со-частота, q (z) |z> o= c0“ 2[ « 2(z)-sin 2 0о], q(z) |z<o=cos2 0o/ c o2=const, причем
u(z, со) |z<o=e,w<C08 °o/co)z + r(w) e-»«(co8 e0/c0u <2)

т. e. поле в однородном полупространстве является суперпозицией падающей и отра­
женной волн; г (со) -  коэффициент отражения, подлежащий определению. Преобразо­

вание Фурье по cozz(z, |) =  (1/2я) j* exp(-tcofc) u(z, со) dco приводит к двойственной
— оо

нестационарной задаче:
д2
dz2 “ (2. 1 ) -  9(з)

дг
ov

гг(г, g )= 0 , - ~ < г ,  1<°°, (3)

“ (г, I)'|z<o=6(| -(cos0o/eo)z)+r(|+ (cos0o/co)z), (4>

где б ( . . . )  — дельта-функция,
CQ

г « ) - ( 1 /2 я )  j exp (— йо£)г(со) dco.

Для всех рассматривавшихся раиее профилей n(z) конкретного вида задача 
(1), (2) решалась но следующей схеме: а) с привлечением соображений физического 
Характера выбиралось вполне определенное решение £(z, со) уравнения (1) при 
z>0, 6)̂  по «физическому» решению £(z, со) с использованием представления (2) и 
условий непрерывности и, uz' при z= 0  строилось решение всей задачи: преломлен­
ное поле

Со
, ч| л cos 00 г  cos 00 . т 1

«(Z, со) |z>0 =  2i(o---------  I к о ---------£(0, © )+  Ez'(0, со) I
со

•E(z, о

и коэффициент отражения
cos 0о

К со) [йо
Со

£-(0, со) + £ /(0 , со) П
cos 0о 1

гео--------- £  (0, со) -  Е/ (0, со) Л
Со

(6)

Особо отметим следующее обстоятельство: физические условия, привлекавшиеся для 
вьтделепия £(z, со), в разных случаях ставились по-разному, они существенным об-
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