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ческих кристаллах. Учтено влияние акустической гиротропии и электроиндуцированной ани
зотропии кристалла во внешнем электрическом поле.

Из уравнений Максвелла и материальных уравнений [4] для гиротропного кристалла, по
мещенного во внешнее электрическое поле Ё е > следует волновое уравнение рида:
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где тензор диэлектрической проницаемости кристалла с учетом оптической ани
зотропии, индуцированной внешним электрическим полем; sg — диэлектрическая проницае
мость невозмущенного кристалла; а  — параметр оптической активности; А В — изменение 
тензора диэлектрической проницаемости кристалла за счет фотоупругого эффекта. Считает-

ся, что бегущая УЗ волна с вектором смещения и  = U0 exp[(-px)+i(Kx-Qt)], где р — коэффи
циент УЗ затухания, K=Q/v — волновое число УЗ (Д  v — циклическая частота и фазовая ско
рость УЗ соответственно), создает квазипериодическое в пространстве и периодическое во 
времени изменение тензора диэлектрической проницаемости А в » которое связано с упруги

ми деформациями t^ fc=( l /2 ) (V*+V»^ к )  и фотоупругимипараметрамиPijklизвестнымисо-
2

отношени ми Д £  у =- 8  о Pijkl U к! • Изменение компонент тензора диэлектрической проница
емости внешним электрическим полем связано с электр о оптическими коэффициентами Tijk

е
соотношениями: Д g  - --T ijk  Ц к  • Решение волнового уравнения (1) следует искать в виде 
суммы двух связанных волн с медленно меняющимися амплитудами:

Ё ( х , z)  -  E {z)  ехр[/(£0Г -  cot)]+ E t(z) exp[z(£/ -  ey^)} (2)

где E 0 (z) — A 0 (z) + B2 B0 (z ) , Ej (z) — Aj (z) + £2Bj(z)> 
kg  =(co/c) n(sinj, 0, cosj), ^=[(co±fl)/c] n(-sinj, 0, cosj), 

причем cp— угол между к0 и фронтом УЗ волны, а влияние ультразвука, гиротропии и внешнего 
электрического поля заключается в изменении Е0 (z) и Ёх (z) по сравнению со случаем негирот-

ропной среды. В выражении (2) = [В2 £0]/|[В2 — единичные векторы
поляризации, лежащие в плоскости рассеяния и перпендикулярные волновым векторам прелом
ленной и дифрагированной волн соответственно; ё2 — единичный вектор, ортогональный 
плоскости АО взаимодействия XZ. Подставив (2) в волновое уравнение (1), получим систему 
уравнений связанных волн, решение которой можно получить в замкнутой форме.

Система координат XYZ выбрана так, что продольная либо сдвиговая УЗ волна рас
пространяется вдоль кристаллографической оси ОХ, а под углом <р к оси OZ падает коллимиро
ванный световой пучок с функцией пространственного распределения Т(х), поляризованный под 
углом \|/ к плоскости дифракции. С использованием результатов работ [1,2] эффективность диф
ракции г| на выходной грани z=l области АО взаимодействия можно представить в виде:

V = ^ - j T ( x ) \ E , ( x , l ) \ 2 dx,
%

(3)
где Ё х (х,1)— комплексная векторная амплитуда дифрагированной волны; d — параметр, величина 
которого удовлетворяет соотношению: d » W  (W— радиус поперечного сечения падающего свето
вого пучка), I — интенсивность падающего света. Следует отметить, что в случае дифракции на 
сдвиговой гиперзвуковой волне, распространяющейся вдоль кристаллографической оси второго 
порядка, амплитуда вектора смещений УЗ волны О0 = А[В2 cos(pax)+ В3 sin(pax)J (А — амплитуда 
смещения, ра— параметр акустической гиротропии, £3 — единичный вектор вдоль оси OZ).

Численные расчеты с использованием выражения (3) проводились для коллимированных 
пучков с гауссовым Т(x)=exp[-(x/2W)2], лоренцевым T(x)=l/[l+(4px/3W )2] и прямоугольным 
Т(х)= 1 (|х| <  W) профилями поперечного распределения амплитуды светового поля. Рассматри
вались случаи АО дифракции излучения He-Ne лазера (Х0=О,6328 мкм) на продольной и сдви
говой УЗ волнах, распространяющихся соответственно вдоль осей [111] и [100] гиротропного 
кубического кристалла германата висмута.
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