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С АМОТИ1ДУ ЦИ РОВ АН ПАЯ ДИФРАКЦИЯ СВЕТА НА ПОВЕРХНОСТНЫХ
АКУСТИЧЕСКИХ ВОЛНАХ

К о зл о в  А . И . у Л  л ес е  к и й  В . I I .

В последнее время появился ряд работ (см., например, [1—4]), в которых экспе
риментально. и теоретически исследуется лазерное возбуждение поверхност
ных акустических волн ПАВ Рэлея. Такой метод возбуждения рэлеевских волн обла
дает определенными преимуществами по сравнению с традиционными методами. Так, 
в работе [4] продемонстрирована возможность точного бесконтактного измерения ско
рости Г1АВ с использованием лазерного возбуждения этих волн и лазерного зонда для 
их регистрации.

В работе [5] было показапо, что эти две функции может выполнять луч одного 
лазера, т. е. можно регистрировать дифракцию на ПАВ того излучения, которое гене
рирует поверхностные волны. При этом использовалась импульсная или амплитудная 
модуляции интенсивности излучения. Показажем, что тот же эффект можно наблю
дать в непрерывном режиме при сдвиге частоты одного из лучей лазера и при этом 
требуется лазер меньшей мощности, чем использованный в работе [5]. >

Пусть на поверхность звуконрово- 
да (фигура) падают два потока лазер
ного излучения иод углами а  и р по 
отношению к нормали к поверхности, 
причем частота света одного из лучей 
сдвинута на величину Q=2jt/ по от
ношению к частоте света другого луча. 
Легко показать, что в этом случае на 
поверхности у = 0 звукопровода обра
зуется интерференционная система 
светлых и темных полос с периодом 
/=Л./ (sin a+sin  р) (здесь X — длина 
световой волны), движущаяся со ско
ростью v=lj. Поглощаясь в материале 
звукопровода, излучение порождает бе
гущую температурную волну и волну 
тепловых механических напряжений. 
При одинаковой интенсивности /о двух 
лучей переменная составляющая ин
тенсивности засветки /= 2 /0 cos [А:0*
- (sin cc-f-sin р)х—Q ]̂ (здесь /с0= 2 я Д — 
волновое число света) представляет 
собой волну, скорость которой v= 
= Д / (  sina+ sinp) на определенной 
частоте /  может равняться скорости 
ПАВ Рэлея В этом случае волны 

Рэлея, возбуждаемые отдельными областями освещаемой поверхности, будут скла
дываться в фазе, и амплитуда возбуждаемых воли Рэлея резонансно нарастает вдоль 
интерференционной структуры. Амплитуда вертикальной компоненты смещений иу 
поверхности звукопровода определяется по формуле

ссг L
иу = 2А----- / 0(1 - R )  — .

рс/ А
З д е с ь  а-г, р> с -  с о о т в е т с т в е н н о  к о э ф ф и ц и е н т  т е п л о в о г о  р а с ш и р е н и я ,  п л о т н о с т ь  и
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1, 2 — исходные лучи лазера, 1\ 2' — отра
женные лучи, +1 -  один из дифракцион

ных порядков '
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удельная теплоемкость материала звукопровода, R — коэффициент отражения свстау 
L  — длина освещаемой области, Л — длина волны Рэлея. (Выражение а г/0/рс/ опре
деляет амплитуду объемной волны, возбуждаемой в простейшей одпомерной геохмет- 
рии [1].) Множитель А сложным образом зависит от коэффициента Пуассопа а .мате
риала и определяется структурой волн Рэлея (для алюминия А ̂ 0,2), тогда как мно
житель L/A  учитывает резонансное накопление амплитуды ПАВ при v= vR.

Из формулы (1) видно, что амплитуда генерируемой волны Рэлея не зависит от 
частоты ( fA=vK) и от фокусировки излучения но оси х  (такая фокусировка не ме
няет произведение /оL).

На возбуждаемой Г1ЛВ будут дифрагировать оба исходных луча света, падающих 
па поверхность. При этом углы дифракции зависят только от углов падения а и р  
исходпых лучей. Например, +1-й порядок дифракции первого луча (см. фигуру) рас
пространяется под углом Y+ь определяемым соотпошепием sin 7 + ,= 2  sin a+sin р.

Интенсивность продифрагировавшего излучения определяется по формуле 1+\ — 
^Ruy2ko2Io — для +1-го порядка дифракции. Приведем численные оценки для алюми
ния. Пусть ULd=\00 мВт, L=  1 см, ширина освещаемой области d=0,l см. А,=0,63мкм; 
a r =6,9-10“ 5 К-1, р=2,7Ю 3 кг/м3, С=900 Дж/кг-К, /?=0,9. По формуле (1) получаем 
иу= 2-10~ 14 /о(1—#)L=2•10- ,3  м. При этом I +iLd=3-10“ 13 Вт, что вполне доступпо ре
гистрации. Полоса частот резонансного возбуждения ПАВ А/// и угол расходимости 
продифрагировавшего излучения обратно пропорциональны числу полос интерферен
ционной картины: Д///~Дч~Л/£.

Авторы выражают благодарность С. Н. Антопову и В. И. Григорьевскому за полез
ное обсуждение задачи.
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ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОЛН, БЕГУЩИХ ВДОЛЬ 
НЕОДНОРОДНОЙ ПЛАСТИНЫ В ЖИДКОСТИ

Лапии А. Д ,

Пусть тонкая пластина лежит на жидком однородном полупространстве z < 0 и 
пусть пад ней находится вакуум. Предположим, что скорость изгибной волны в сво
бодной пластипе больше скорости звука в жидкости. Тогда но нагруженной однород
ной пластине могут бежать две поверхностные волны -  незатухающая и затухающа/Е 
[1]. Обозначим волповые числа этих волн соответственно через £1 и | 0+/6, где 
« ! о < ! ь  6 — коэффициент затухания. Представляет интерес исследовать взаимодей
ствие незатухающей и затухающей поверхностных волн в нагруженной неоднородной 
пластине. Ниже выполнено соответственное исследование для пластины с перемепной 
толщиной Н(х). Величину Н(х) зададим в виде II=HQ+2a cos (jte) на участке 
Q<x<L  и # = # о  вне этого участка, где 2д«://0<̂ 2л /501 2jr/p -  период неоднородностей; 
Пусть из области .г<0 па неоднородности падает незатухающая поверхностная волна. 
В пей все величины пропорциопальны множителю exp(^j^). Исследуем рассеяние ее 
от синусоидальных неоднородностей с периодами Ai=2я / ( | , - | 0) и Л2= 2я / ( | ,  + |о). 
Согласно соотношению Брэгга, эти пеодпородпости интенсивно рассеивают падающую 
волну в затухающие поверхностные волны, бегущие соответственно в положительном 
и отрицательном паправлеиияк оси х. Решение задачи о рассеянии звука получил/ 
методом связанных мод [2, 3].

Обозначим поперечное смещение пластины и звуковое давление в жидкости со
ответственно через w (х) и р (х, z). Уравнение колебаний пластины при учете реакции 
жидкости имеет вид

d2 ( dzw I
—  { —  |  -  ю2р ,я (*)«;-/> (я, 0) =  0, (1 )
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