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Ðàññìàòðèâàþòñÿ óñëîâèÿ àêóñòîîïòè÷åñêîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ â êðèñòàëëàõ, îáëàäàþùèõ ãèðîòðîïèåé. Ïðî-
èçâåäåí ðàñ÷åò îïòèìàëüíîé äëèíû àêóñòîîïòè÷åñêî-
ãî âçàèìîäåéñòâèÿ è ýôôåêòèâíîñòè äèôðàêöèè â ãèðî-
òðîïíîì íàïðàâëåíèè. Äëÿ ðàñ÷åòà ýôôåêòèâíîñòè äè-
ôðàêöèè èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä ñâÿçàííûõ âîëí, êîòîðûé
ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòàòü, êàê âçàèìîäåéñòâóþò ïîëÿ â ãè-
ðîòðîïíîì êðèñòàëëå [1]. Òåîðåòè÷åñêè ïîêàçàíî è ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðæäåíî, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü äè-
ôðàêöèè â ãèðîòðîïíîì íàïðàâëåíèè íå çàâèñèò îò ñî-
ñòîÿíèÿ ïîëÿðèçàöèè ïàäàþùåãî èçëó÷åíèÿ, êîãäà ïëîñ-
êîñòü ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ íà äëèíå âçàèìîäåéñòâèÿ
ïîâîðà÷èâàåòñÿ íà 45 ãðàäóñîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àêóñòîîïòè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå, äèôðàêöèÿ, ãèðîòðîïíûå êðè-
ñòàëëû, ïàðàòåëëóðèò.

1. Àíèçîòðîïíàÿ äèôðàêöèÿ â îïòè÷åñêè-àêòèâíûõ êðèñòàëëàõ. Òåîðåòè÷åñêè è
ýêñïåðèìåíòàëüíî èññëåäîâàíû îñîáåííîñòè äèôðàêöèè ñâåòà íà óïðóãèõ âîëíàõ â
îïòè÷åñêè-àêòèâíûõ êðèñòàëëàõ.
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Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è âíóòðèðåçîíàòîðíîãî óïðàâëåíèÿ íåïîëÿðèçîâàííûì èçëó÷å-
íèåì ëàçåðà ñ ïîìîùüþ àêóñòîîïòè÷åñêîé ÿ÷åéêè èç êðèñòàëëà ïàðòåëëóðèòà ïðåä-
ïîëàãàëîñü, ÷òî ñâåò áóäåò ïàäàòü íà ÿ÷åéêó âäîëü îïòè÷åñêîé îñè. Ýòî íàïðàâëåíèå
ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòè äèôðàêöèè. Íàïðàâëåíèå âåêòîðà ïîëÿðè-
çàöèè ïàäàþùåãî èçëó÷åíèÿ ìîæåò áûòü ïðîèçâîëüíûì, ïîñêîëüêó â êðèñòàëëå âäîëü
îïòè÷åñêè-àêòèâíîãî íàïðàâëåíèÿ ìîãóò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ òîëüêî ëåâî- è ïðàâîïîëÿ-
ðèçîâàííûå öèðêóëÿðíûå îïòè÷åñêèå âîëíû.

Òåîðåòè÷åñêîå ðàññìîòðåíèå ýòîãî ÿâëåíèÿ ïîêàçàëî, ÷òî ïðè âûïîëíåíèè îïðåäå-
ëåííûõ óñëîâèé, à èìåííî ïðè îïðåäåëåííîé äëèíå àêóñòîîïòè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ,
ýôôåêòèâíîñòü äèôðàêöèè äëÿ íåïîëÿðèçîâàííîãî ïàäàþùåãî èçëó÷åíèÿ íå áóäåò çà-
âèñåòü îò íàïðàâëåíèÿ âåêòîðîâ ïîëÿðèçàöèè. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîä-
òâåðäèëè ïðàâèëüíîñòü ïðåäïîëîæåíèÿ î íåçàâèñèìîñòè ýôôåêòèâíîñòè àêóñòîîïòè÷å-
ñêîé äèôðàêöèè îò âåêòîðîâ ïîëÿðèçàöèè ïàäàþùåãî èçëó÷åíèÿ. Ýòà îñîáåííîñòü àêó-
ñòîîïòè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ áûëà èñïîëüçîâàíà â óñòðîéñòâå äëÿ ìîäóëÿöèè äîáðîò-
íîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî ëàçåðà íà àëþìîèòòðèåâîì ãðàíàòå, äîïèðîâàííîì íåîäèìîì, à
òàêæå â âîëîêîííî-îïòè÷åñêîì àòòåíþàòîðå, ê êîòîðîìó ïðåäúÿâëÿëèñü æåñòêèå òðåáî-
âàíèÿ íåçàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè äèôðàãèðîâàííîãî èçëó÷åíèÿ îò åãî ïîëÿðèçàöèè.
Ñóùåñòâóåò ðÿä ðàáîò [2�5], â êîòîðûõ ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
îñîáåííîñòåé àêóñòîîïòè÷åñêîé äèôðàêöèè âáëèçè îïòè÷åñêîé îñè êðèñòàëëà ïàðàòåë-
ëóðèòà.

2. Ðàñ÷åò îïòèìàëüíîé äëèíû àêóñòîîïòè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â êðèñòàëëå
ïàðàòåëëóðèòà. Ïðè ìàëûõ óëüòðàçâóêîâûõ ÷àñòîòàõ ïàäàþùàÿ è äèôðàãèðîâàííàÿ
ñâåòîâûå âîëíû â êðèñòàëëå ïàðàòåëëóðèòà TeO2 ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ïîä ìàëûìè (ïî-
ðÿäêà íåñêîëüêèõ ãðàäóñîâ) óãëàìè ê îïòè÷åñêîé îñè êðèñòàëëà. Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî
ïðåíåáðå÷ü îïòè÷åñêîé àíèçîòðîïèåé è àïïðîêñèìèðîâàòü ñå÷åíèå ïîâåðõíîñòè âîëíî-
âûõ âåêòîðîâ âáëèçè îïòè÷åñêîé îñè îêðóæíîñòÿìè ðàäèóñîâ k− = k0− ρ è k+ = k0 + ρ,
ãäå k0 =

2π

λ0

n0 � âîëíîâîé âåêòîð îáûêíîâåííîé âîëíû, à ρ � ïàðàìåòð óäåëüíîãî
âðàùåíèÿ ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè (ðèñ. 1). Äâóì ïîâåðõíîñòÿì âîëíîâûõ âåêòîðîâ k±
îòâå÷àþò öèðêóëÿðíî-ïîëÿðèçîâàííûå âîëíû ñ åäèíè÷íûìè âåêòîðàìè ïîëÿðèçàöèè
~u± =

1√
2
(~ex ± i~ey), ïðè÷åì ~ex è ~ey � ýòî îðòû âäîëü îñåé X ‖[110] è Y ‖[1̄10]. Äëÿ îïðå-

äåëåííîñòè ñ÷èòàåì, ÷òî âîëíà ñ ëåâîé ïîëÿðèçàöèåé ~u+ ÿâëÿåòñÿ ìåäëåííîé ìîäîé è
õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ n+ = n0 + γ, à âîëíà ñ ïðàâîé ïîëÿðèçàöè-
åé ~u− ÿâëÿåòñÿ áûñòðîé ìîäîé ñ ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ n− = n0 − γ (êðèñòàëë ñ
ïðàâûì âðàùåíèåì). Çäåñü γ � ïàðàìåòð ãèðàöèè, ñâÿçàííûé ñ óäåëüíûì âðàùåíèåì
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Ðèñ. 1: Ãåîìåòðèÿ àêóñòîîïòè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â êðèñòàëëå ïàðàòåëëóðèòà
âáëèçè îïòè÷åñêîé îñè (ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå).

ñîîòíîøåíèåì
ρ =

2π

λ0

γ. (1)

Ïðè äèôðàêöèè ñâåòà íà ìåäëåííîé ñäâèãîâîé àêóñòè÷åñêîé âîëíå êîýôôèöèåíòû àêó-
ñòîîïòè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ îòëè÷íû îò íóëÿ òîëüêî äëÿ àíèçîòðîïíûõ ïðîöåññîâ
ðàññåÿíèÿ, êîãäà ëåâîïîëÿðèçîâàííàÿ âîëíà ~u+ äèôðàãèðóåò, ïðåâðàùàÿñü â ïðàâîïî-
ëÿðèçîâàííóþ ~u−, è íàîáîðîò. Ïîýòîìó â îáùåì ñëó÷àå íàáëþäàþòñÿ äâà äèôðàêöèîí-
íûõ ìàêñèìóìà. Ìàêñèìóìó ñëåâà (åñëè ñìîòðåòü âäîëü íàïðàâëåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ)
ñîîòâåòñòâóåò äèôðàêöèÿ ñ ïðåâðàùåíèåì âîëíû ñ ïðàâîé ïîëÿðèçàöèåé â ëåâîïîëÿðè-
çîâàííóþ âîëíó (~u− → ~u+), ïðè ýòîì óñëîâèå áðýããîâñêîãî ñèíõðîíèçìà ~k0− + ~K = ~k1+

âûïîëíÿåòñÿ äëÿ óãëà ïàäåíèÿ θB − ∆θm, ãäå θB = arcsin(λ0/2Λn0) � óãîë Áðýããà â
îòñóòñòâèå ãèðîòðîïèè, Λ � äëèíà àêóñòè÷åñêîé âîëíû, à

∆θm =
2γ

n0 sin 2θB

. (2)

Ìàêñèìóìó ñïðàâà ñîîòâåòñòâóåò äèôðàêöèÿ ~u+ → ~u−, è óñëîâèå ôàçîâîãî ñîãëàñî-
âàíèÿ âûïîëíÿåòñÿ äëÿ óãëîâ θB± = θB ±∆θm.
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Ðåàëüíûé ñâåòîâîé ïó÷îê ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ñïåêòðà ïëîñêèõ ïðîñòðàí-
ñòâåííûõ ãàðìîíèê, êàæäàÿ èç êîòîðûõ, âçàèìîäåéñòâóÿ ñî çâóêîì, ôîðìèðóåò óãëîâîé
ñïåêòð äèôðàãèðîâàííîãî èçëó÷åíèÿ. Ïëîñêèå ñâåòîâûå âîëíû, êîòîðûå ðàñïðîñòðàíÿ-
þòñÿ ïîä óãëîì θB ± ∆θm, íàèáîëåå èíòåíñèâíî âçàèìîäåéñòâóþò ñî çâóêîì, òàê êàê
èõ âîëíîâûå âåêòîðû â òî÷íîñòè óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèÿì ôàçîâîãî ñèíõðîíèçìà. Ýòè
âîëíû ôîðìèðóþò äèôðàêöèîííóþ êàðòèíó â âèäå òðåõïè÷êîâîé ñòðóêòóðû.

Èçâåñòíî, ÷òî èç-çà êîíå÷íîé äëèíû l ïüåçîïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðîèñõîäèò óøèðåíèå
äèôðàêöèîííîãî ìàêñèìóìà, ïðè ýòîì óãëîâàÿ øèðèíà δθ0.5 êàæäîãî áðýããîâñêîãî ïè÷-
êà íà ïîëîâèííîì óðîâíå îò ìàêñèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè äàåòñÿ âûðàæåíèåì

δθ0.5 =
λ0

2n0l sin 2θB

. (3)

Î÷åâèäíî, ÷òî äâà äèôðàêöèîííûõ ïè÷êà ñëèâàþòñÿ (ðèñ. 1), åñëè óãëîâîå ðàññòî-
ÿíèå ìåæäó íèìè 2∆θm ñîâïàäàåò ñ óãëîâîé øèðèíîé îòäåëüíîãî ìàêñèìóìà, òî åñòü

2∆θm = δθ0.5. (4)

Èç (4) ñ ó÷åòîì (2) è (3) ïîëó÷àåì

4γ

n0 sin 2θB

=
λ0

2n0l sin 2θB

, (5)

òàêèì îáðàçîì,
2π

λ0

γl =
π

4
. (6)

Ïîñêîëüêó 2π

λ0

γ = ρ, òî èç (6) îêîí÷àòåëüíî ñëåäóåò èñêîìîå óñëîâèå

ρl =
π

4
. (7)

Óñëîâèå (7) ìîæíî ïîëó÷èòü è èç äðóãèõ ïðîñòûõ ñîîáðàæåíèé. Èç-çà óïðóãîîïòè÷åñêî-
ãî ýôôåêòà èçìåíÿåòñÿ ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ n0 íà âåëè÷èíó ∆na, âñëåäñòâèå ÷åãî
ïðîèñõîäèò �ðàçìàçûâàíèå� ïîâåðõíîñòè âîëíîâûõ âåêòîðîâ. Óñëîâèå Áðýããà âûïîëíÿ-
åòñÿ îäíîâðåìåííî äëÿ äâóõ àíèçîòðîïíûõ ïðîöåññîâ, òî åñòü ïðîèñõîäèò ñëèÿíèå äâóõ
ïè÷êîâ, åñëè

n+ − n− = ∆na èëè 2γ = ∆na. (8)

Èç (1) è (8) ïîëó÷àåì
2ρl = ∆Φ, ãäå ∆Φ =

2π

λ0

∆nal. (9)
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Òàêèì îáðàçîì, óäâîåííûé ïîâîðîò ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè äîëæåí áûòü ðàâåí èç-
ìåíåíèþ ôàçû äèôðàãèðîâàííîé âîëíû íà äëèíå àêóñòîîïòè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ l.
Óñëîâèå ìàêñèìóìà ýôôåêòèâíîñòè áðýããîâñêîé äèôðàêöèè òðåáóåò, ñ äðóãîé ñòîðîíû,
÷òîáû ∆Φ = π/2.

Ïîýòîìó èç (9) ïîëó÷àåì
ρl =

π

4
. (10)

Ðèñ. 2: Ãåîìåòðèÿ àêóñòîîïòè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â êðèñòàëëå ïàðàòåëëóðèòà.

3. Ðàñ÷åò ýôôåêòèâíîñòè äèôðàêöèè â ãèðîòðîïíîì êðèñòàëëå ïàðàòåëëóðèòà
ïðè ïðîèçâîëüíîé ïîëÿðèçàöèè ïàäàþùåãî èçëó÷åíèÿ. Äëÿ ðàñ÷åòà ýôôåêòèâíîñòè äè-
ôðàêöèè âîñïîëüçóåìñÿ ìåòîäîì ñâÿçàííûõ âîëí äëÿ ðàñ÷åòà âçàèìîäåéñòâóþùèõ ïî-
ëåé â ãèðîòðîïíîì îäíîîñíîì êðèñòàëëå [1]. Îáîçíà÷èì ÷åðåç X, Y, Z îñè êðèñòàëëî-
ãðàôè÷åñêîé ñèñòåìû êîîðäèíàò êðèñòàëëà TeO2 ñ îðòàìè ~ex, ~ey, ~ez. Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà
ãåîìåòðèÿ àêóñòîîïòè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, ãäå âäîëü îñè X ‖[110] ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ
ñäâèãîâàÿ àêóñòè÷åñêàÿ âîëíà ñ ïîëÿðèçàöèåé ïî îñè Y ‖[1̄10], à ñâåò ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ
âáëèçè îïòè÷åñêîé îñè Z ‖[001]. Òîãäà ðåøåíèå âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ ìû áóäåì èñêàòü
â âèäå ñóììû äâóõ ñâÿçàííûõ âîëí ñ ìåäëåííî ìåíÿþùèìèñÿ àìïëèòóäàìè

~E(x, z) = ~E0(z) exp[i(~k0~r − ω0t)] + ~E1(z) exp[i(~k1~r − ω1t)], (11)

ãäå
~E0(z) = A⊥(z)~ey + A‖(z)~d0,

~E1(z) = B⊥(z)~ey + B‖(z)~d1, (12)
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ïðè÷åì θ � óãîë ìåæäó ~K0 è ôðîíòîì óëüòðàçâóêîâîé âîëíû, à âëèÿíèå ãèðîòðîïèè çà-
êëþ÷àåòñÿ â èçìåíåíèè âåêòîðîâ ïîëÿ ~E0, ~E1 ïî ñðàâíåíèþ ñî ñëó÷àåì íåãèðîòðîïíîé
ñðåäû. Â âûðàæåíèè (11) ýëåêòðè÷åñêèé âåêòîð ïàäàþùåé âîëíû ïðåäñòàâëåí â âèäå
ðàçëîæåíèÿ íà A⊥ è A‖ � êîìïîíåíòû, ïåðïåíäèêóëÿðíóþ è ïàðàëëåëüíóþ ïëîñêîñòè
äèôðàêöèè, à ýëåêòðè÷åñêèé âåêòîð äèôðàãèðîâàííîé âîëíû ~E1 � â âèäå ðàçëîæåíèÿ
íà êîìïîíåíòû B⊥ è B‖. Çäåñü ~ey � åäèíè÷íûé âåêòîð, îðòîãîíàëüíûé ïëîñêîñòè äè-
ôðàêöèè XZ, à

~d0 =

[
~ey

~K0

]
∣∣∣
[
~ey

~K0

]∣∣∣
, ~d1 =

[
~ey

~K1

]
∣∣∣
[
~ey

~K1

]∣∣∣
(13)

� åäèíè÷íûå âåêòîðû ïîëÿðèçàöèè, ëåæàùèå â ýòîé ïëîñêîñòè.
Ïîäñòàâëÿÿ âûðàæåíèå (11) â âîëíîâîå óðàâíåíèå, ïîëó÷àåì ñèñòåìó ÷åòûðåõ óðàâ-

íåíèé äëÿ êîìïîíåíò A⊥, A‖, B⊥ è B‖, êîòîðóþ óäîáíî ïðåäñòàâèòü â ìàòðè÷íîé ôîðìå
d

dz
~X = M ~X, (14)

~X =




A⊥
A‖
B⊥
B‖




, M =




0 ρ 0 iχ

−ρ 0 iχ 0

0 iχ 0 ρ

iχ 0 −ρ 0




, (15)

ãäå ρ � óäåëüíîå âðàùåíèå êðèñòàëëà, χ =
π

2λ0cosθB

n3
0S(p11 − p12), S � àìïëèòóäà äå-

ôîðìàöèè â çâóêîâîé âîëíå.
Ïîñêîëüêó àìïëèòóäà äåôîðìàöèè ñâÿçàíà ñ àêóñòè÷åñêîé ìîùíîñòüþ Pa ñîîòíî-

øåíèåì
Pa = 0.5σv3S2lh, (16)

ãäå σ � ïëîòíîñòü êðèñòàëëà, v � ñêîðîñòü àêóñòè÷åñêîé âîëíû, l è h � äëèíà è âûñîòà
ïüåçîïðåîáðàçîâàòåëÿ, òî âûðàæåíèå äëÿ χ óäîáíî ïðåäñòàâèòü â âèäå

χ =
π

λ0cosθB

√
M2Pa

2lh
, (17)

ïðè÷åì M2 = n6
0p

2
eff/σv3, peff = p11 − p12.

Äëÿ îïèñàíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïàäàþùåé è äèôðàãèðîâàííîé âîëí â îáëàñòÿõ êðè-
ñòàëëà (−l1, 0) è (l, l2), ãäå àêóñòè÷åñêàÿ âîëíà îòñóòñòâóåò (ðèñ. 3), â (15) äîñòàòî÷íî
ïîëîæèòü χ = 0. Òîãäà èç ðåøåíèÿ (14) ñëåäóåò, ÷òî îáå âîëíû ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íåçà-
âèñèìî äðóã îò äðóãà è èñïûòûâàþò íà çàäàííîé òîëùèíå êðèñòàëëà ïîâîðîò ïëîñêîñòè
ïîëÿðèçàöèè.
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Ðèñ. 3: Ñõåìà îáëàñòè àêóñòîîïòè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â êðèñòàëëå ïàðà-
òåëëóðèòà.

Ïóñòü íà ïåðåäíåé ãðàíè (Z = 0) îáëàñòè àêóñòîîïòè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ïàäà-
þùåå ñâåòîâîå èçëó÷åíèå èìååò ïðîèçâîëüíóþ ïîëÿðèçàöèþ. Îáîçíà÷èì ÷åðåç τ ýëëèï-
òè÷íîñòü âîëíû, à ÷åðåç ϕ � óãîë ìåæäó áîëüøîé îñüþ ýëëèïñà ïîëÿðèçàöèè è îñüþ Õ.
Äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ ýëåêòðè÷åñêèé âåêòîð ~E0(0) ïàäàþùåé âîëíû ìîæåò áûòü çàïèñàí â
âèäå

~E0(0) = A0
⊥~ey + A0

‖~d0, (18)

ãäå
A0
⊥ = A0(sin ϕ + iτ cos ϕ),

A0
‖ = A0(cos ϕ + iτ sin ϕ). (19)

Åñëè ïàäàþùèé ïó÷îê èìååò ëèíåéíóþ ïîëÿðèçàöèþ ñ ïðîèçâîëüíûì àçèìóòîì ϕ,
òî (19) çàïèøåòñÿ â áîëåå ïðîñòîé ôîðìå

~E(0) = A0(sin ϕ~ey + cos ϕ~d0). (20)

Ðåøåíèå ìàòðè÷íîãî óðàâíåíèÿ (14) ìû áóäåì èñêàòü, èñïîëüçóÿ âåêòîð-ñòîëáåö
ãðàíè÷íûõ óñëîâèé

~X0 =




A0
⊥

A0
‖

0

0




, (21)
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êîòîðûé, ñîãëàñíî (20), (21), çàäàåò íà ãðàíèöå Z = 0 ïðîèçâîëüíóþ ïîëÿðèçàöèþ
ïàäàþùåãî èçëó÷åíèÿ.

Ðåøåíèå óðàâíåíèé (14), (15) ñ ãðàíè÷íûì óñëîâèåì (21) çàïèøåòñÿ â âèäå

~X = eMz ~X0 = [(Y11 + Y12z)eλ1z + (Y21 + Y22z)eλ2z] ~X0, (22)

ãäå Yik � êîìïîíåíòû ìàòðèöû M , λ1 è λ2 � êðàòíûå êîðíè õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî óðàâ-
íåíèÿ det(M − λ) = 0, ïðè÷åì

λ1,2 = ±i
√

χ2 + ρ2. (23)

Âû÷èñëåíèå ìàòðèö Yik äàåò

Y11 =
1

2




1 −iz 0 s

iz 1 s 0

0 s 1 −iz

s 0 iz 1




, Y21 =
1

2




1 iz 0 −s

−iz 1 −s 0

0 −s 1 iz

−s 0 −iz 1




,

Y12 = Y22 = 0, (24)

ãäå ââåäåíû îáîçíà÷åíèÿ

S =
χ√

χ2 + ρ2
, r =

ρ√
χ2 + ρ2

. (25)

Ñ ïîìîùüþ (25) è ãðàíè÷íûõ óñëîâèé (21) ðåøåíèå (22) äëÿ ýëåêòðè÷åñêîãî âåêòîðà
äèôðàãèðîâàííîãî ïó÷êà ~E1(z) ïðåäñòàâèì â âèäå

~E1 = B⊥(z)~ey + B‖(z)~ex, (26)

B⊥(z) = isA0
‖ sin(z

√
χ2 + ρ2),

B‖(z) = isA0
⊥ sin(z

√
χ2 + ρ2). (27)

Ïîäñòàâëÿÿ (26) â âûðàæåíèå äëÿ ýôôåêòèâíîñòè äèôðàêöèè η = E1E
∗
1/A1A

∗
1, îêîí-

÷àòåëüíî ïîëó÷àåì íà âûõîäíîé ãðàíè (Z = l) îáëàñòè àêóñòîîïòè÷åñêîãî âçàèìîäåé-
ñòâèÿ

η =
χ2

χ2 + ρ2
sin2

(
l
√

χ2 + ρ2
)

. (28)

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü äèôðàêöèè íå çàâèñèò îò ñîñòîÿíèÿ ïîëÿðèçàöèè
ïàäàþùåãî èçëó÷åíèÿ.

28



íîìåð 8, 2011 ã. Êðàòêèå ñîîáùåíèÿ ïî ôèçèêå ÔÈÀÍ

Òàêèì îáðàçîì, ýôôåêòèâíîñòü äèôðàêöèè ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ ρl = π/4 íå
çàâèñèò íè îò àçèìóòà ïîëÿðèçàöèè ϕ, íè îò ýëëèïòè÷íîñòè τ ïàäàþùåãî èçëó÷åíèÿ è
äàåòñÿ âûðàæåíèåì (28).
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