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АКУСТОИНДУЦИРОВАННЫЕ ПОВЕРХНОСТНЫЕ 
ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ ВОЛНЫ 

В . В . П о п о в 

Вдоль периодически-неоднородной (например, периодически-
искривленной) границы раздела двух сред, как известно, могут 
распространяться поверхностные электромагнитные вопны ( П Э В ) 
[1-2J . Поверхностная акустическая волна вследствие упругооп-
тического эффекта создает в твердом теле приповерхностные 
периодические изменения тензора диэлектрической проницаемос­
ти. В результате, как показано в данной работе, вдоль поверх­
ности могут распространяться ПЭВ. Для упрощения мы огра­
ничимся рассмотрением только поперечных ПЭВ у границы раз­
дела двух изотропных диэлектриков (плоскость у ^ 0 ) , в одном 
из которых (область у ? 0) распространяется в х-направлении 
волна Рэлея . Sxz -компонента тензора диэлектрической про­
ницаемости в этом случае равна 

£*г » £?"£1 5 £,[/*2**'**c*s ( £ r -St)], ( 1 ) 

где - упругооптическая постоянная, £/ц - след тензора 
упругих деформаций, / * - показатель спадания продольной 
составляющей волны Рэлея, £> 0, £/ - диэлектрическая 
проницаемость в отсутствие звука. Компоненты £i% = 0 ( с = 
= ^ , У ) . Частоты рассматриваемых ниже ПЭВ значительно 
превосходят звуковую частоту 52 в ( 1 ) , поэтому слагаемое 

Ь , влияющее лишь на фазу ПЭВ, можно опустить. Распро­
страняющаяся в X. -направлении и поляризованная вдоль оси 
z ПЭВ описывается блоховской волной f - ^(^^еирОфх)? 
где периодическая вдоль JC с периодом функция f 
может быть разложена в ряд Фурье. Удерживая только три 
низшие гармоники, приходим к дисперсионному уравнению 

где £ = « 1, о 6 л « / » , / г = 0 , 11; *а - i Л г ? > 0 , 

^ L = V ( ? " r ^ ^ ) 2 - A | ' > 0, ** = ^ € г , * =1, 2; £г - диэлектри­
ческая проницаемость при у < 0. Из ( 2 ) и нижеследующих 
неравенств следует, что <S / и £г должны мало различаться 
(аналогичная ситуация имеет место в квантовой механике: для 
существования связанного состояния в мелкой одномерной по­
тенциальной яме должны мало различаться высоты потенциаль-



ных барьеров, ограничивающих движение частицы). Положим 
для упрощения ** = *г = * . Воздействие упругой волны на 
оптические свойства твердого тела проявляется как возмущение, 
поэтому f ' должен быть близок к и ( 2 ) может быть 
преобразовано к виду: 

(3 ) 

Дисперсионное уравнение ( 3 ) неприменимо вблизи брэгговского 

резонанса A t "2" • Полагая к = ~ + лк t \л/с\<^ А 

из ( 2 ) находим , ^ ' / ? 

ос 

Из ( 4 ) следует, что ПЭВ существуют лишь при М<~-~. Два 

знака перед корнями соответствуют двум возможностям: выбор 
верхнего знака отвечает ПЭВ, бегущей в отрицательном направ­
лении оси х и имеющей постоянную спадания ; выбор 
нижнего знака отвечает ПЭВ, бегущей вдоль ^ с постоянной 

спадания . При Лк = оба показателя <*̂ > и 

сравниваются. Глубина проникновения ПЭВ при этом наимень-

шая. При ^ — показатели ос0 и <*L/ , а вместе с 

ними и £ становятся комплексными. В этой области частот 
поверхностная волна отсутствует. 

Если на поверхности твердого тела из объема падает плоская 
упругая волна, то она, периодически изменяя диэлектрическую 
проницаемость вдоль нормали к поверхности, также может с о ­
здавать условия для существования ПЭВ. Аналогом являются 
таммовские состояния электронов в полуограниченном твердом 
теле: при определенных значениях энергии электрона его дви­
жение ограничено со стороны поверхности потенциальным барь­
ером, а со стороны кристалла - брэгговской дифракцией. Роль 
потенциального барьера для ПЭВ играет различие скоростей 
света в твердом теле и граничащем с ним диэлектрике. Пусть 
в твердом теле (у * 0) имеется продольная стоячая упругая 
волна. Изменение £vz -компоненты тензора диэлектрической 
проницаемости в пространстве и времени дается выражением 

I/ - амплитуда упругой волны, / V / - упругооптическая посто­
янная, Slz =0 ( / - X ,f ) . Дисперсионное уравнение ПЭВ, 
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вектор напряженности электрического поля которой параллелен 
границе раздела сред, имеет вид 

где > 0 - показатель спадания ПЭВ при ^ < 0, спадание 
ПЭВ при у > 0 описывается экспонентой е ^ / 7 ( - &у)> 

эе - левая часть уравнения ( 5 ) , по своему смыслу являющая­
ся расстройкой брэгговского резонанса. При получении ( 5 ) 
предполагалось, что \ & \ « - & В отличие от случая поверхност­
ной акустической волны, при распространении объемной упругой 
волны диэлектрические проницаемости <Г / и £g могут зна­
чительно различаться, причем необходимо, чтобы было £ f > £ ^ . 
Закон дисперсии ( 5 ) зависит от знака h и меняется каждые 
полпериода упругих колебаний. 
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НЕУСТОЙЧИВОСТЬ ФОРМЫ ПОВЕРХНОСТИ МЕДИ, 
ВОССТАНОВЛЕННОЙ ИЗ ЗАКИСИ МЕДИ 
В ВОДОРОДЕ ПРИ ЛАЗЕРНОМ ОБЛУЧЕНИИ 
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Недавно обнаружен ряд не устойчив остей, возникающих при 
лазерном нагреве материалов. Развитие не устойчив остей часто 
протекает в процессе химического превращения материала ми­
шени [ l - З ] . 

В данной работе экспериментально изучалась морфология 
пленки меди, полученной лазерным восстановление в водороде. 


