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В работе выясняется возможность экспериментального исследования 
вынужденного рассеяния звука на колебаниях электрического поля в 
пьезоэлектриках. Данное рассеяние относится к классу так называемых 
акустических комбинационных явлений — нелинейных взаимодействий 
акустических волн с волнами другой природы. Примерами таких взаимо- 

,действий являются исследованные ранее рассеяние звука на температур
ных волнах (4), комбинационное рассеяние звука в ферромагнетиках 
(2,3), рассеяние звука на вихревых волнах (4,5).

Рассматриваемое в данной работе рассеяние связано с членом 
fjjkimEiSjkStm в разложении свободной энергии пьезоэлектрика

+ ZlEiEj +F
(1>

Здесь Sa — тензор деформаций, Ei — компоненты электрического поля, 
Juki™ — материальная константа, связанная с электроакустическим эф
фектом (изменение скорости звука в зависимости от приложенного элек
трического поля).

С точки зрения законов сохранения энергии и импульса данное взаи
модействие возможно, когда продольная акустическая волна (возбуждаю
щая) рассеивается на электромагнитной волне в поперечную акустиче
скую волну и все три волны распространяются в одном направлении.

Решение связанных уравнений для звуковою и электрического полей 
ищем, таким образом, в виде плоских волн:

U = и0(ж) exp i(k,x — Qnt) + U(ж) exp i (к±х — Q±f) + к.с,,
(2) 

Е = Е(ж) exp Цкх — coi) + к.с.,

где и0(ж), U(ж), Е(ж) — медленно меняющиеся с расстоянием амплитуды 
возбуждающей и рассеянной звуковых волн и электромагнитной волны 
соответственно; при этом предполагаем выполненными равепства Йц — 
— йх = и, к\] — к± = к (к.с,— комплексно сопряженный).

Поскольку скорость света много больше скорости звука, длина элек
тромагнитной волны для гиперзвуковых частот много больше длины вол
ны гиперзвука. Следовательно, волновой вектор почти одинаково для воз
буждающей и рассеянной звуковых волн: к\\ ~ к±.

Подставим (2) в систему связанных уравнений звукового и электриче
ского полей. Пренебрегая линейной связью между деформациями и элек
трическим полем и не рассматривая кристаллической структуры вещества, 
получим уравнения следующего вида для медленно меняющихся ампли
туд U (ж), Е (я):

dU / дх + iAiUaE* aJJ = 0,
(3) 

дЕ / дх + i AiUJJ* + а2Е = 0.
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Здесь предполагалось, что Uo const; At, А? — коэффициенты, по порядку- 
величины равные

Л2 ~/А: Ц Aj_,
где / /цмт, Р — плотность, — скорость поперечного звука, щ, а2 — 
амплитудные коэффициенты затухания волн.

Решение уравнения типа (3) дает для пороговой интенсивности воз
буждающей звуковой волны

I ~ ® а1а2с/(/2й1«>), (4)

с — скорость света, щ — скорость продольной акустической волны.
Сделаем численные оценки для кристалла LiTaO3 (или для LiNbO3; 

оба кристалла сходны по своим физическим, в частности пьезоэлектриче
ским, свойствам) при низких температурах (Г = 4,2° К). Полагаем: р = 
= 7 г/см3, V] ~ 6 • 105 см / сек, = 3 • 105 см / сек; £2ц ~ Q г ~ со ~ 
~ 2л- Ю10 сек7’1; ~ 1О ’г см-1 (6); a2 = 3-10-2 см-1; / ~ 3 ■ 106 CGSE / 
/см2 (’).

Получаем I ~ 1 вт/см2.
Заметим здесь следующее. Известно, что в кварце коэффициент зату

хания звука а < К)1 дб/см для частоты звука ~ 1010 сек-1 при гелиевых 
температурах Т = 4,2° К (8). Поскольку известно далее, что вообще. 
LiTaO3 обладает меньшим звуковым затуханием, чем кварц, то есть осно
вания предположить, что образцы, в которых был измерен коэффициент 
сщ не были достаточно совершенными. Если предположить, что затухание 
звука в наиболее совершенных образцах LiTaO3 не превышает затухания 
звука в кварце, т. е. если полагать а4 10~4 дб/см (Г — 4,2°К), то ве
личина порога будет существенно ниже: I ~ 10-2 вт/см2.

Таким образом, вынужденное комбинационное рассеяние звука в 
пьезоэлектриках может быть предметом исследования экспериментальной 
нелинейной акустики.
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