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ËÎÊÀËÜÍÀß �ÅÎÌÅÒ�Èß ÈÇÎ×ÀÑÒÎÒÍÎÉ ÔÎÍÎÍÍÎÉÏÎÂÅ�ÕÍÎÑÒÈ È ÑÒ�ÓÊÒÓ�À ÑÏÅÊÒ�À ÎÁÎÁÙÅÍÍÛÕÂÎËÍ ËÝÌÁÀ Â Î��ÀÍÈ×ÅÍÍÎÌ ÑÅ�ÍÅÒÎÝËÀÑÒÈÊÅÑ. Â. Òàðàñåíêî*Äîíåöêèé �èçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì À. À. �àëêèíàÍàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû340114, Äîíåöê, ÓêðàèíàÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 22 àâãóñòà 2000 ã.Íà ïðèìåðå ïëàñòèíû îäíîîñíîãî ñåãíåòîýëàñòèêà, èñïûòûâàþùåãî ñîáñòâåííî ñåãíåòîýëàñòè÷åñêèé �à-çîâûé ïåðåõîä èç ïàðàýëåêòðè÷åñêîé �àçû â ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêóþ, èçó÷åíû îñîáåííîñòè ñïåêòðà îáú-åìíûõ ïîëÿðèçîâàííûõ â ñàãèòòàëüíîé ïëîñêîñòè àêóñòè÷åñêèõ �îíîíîâ, èíäóöèðîâàííûå àíîìàëèÿìèîòðàæåíèÿ ýòîãî òèïà íîðìàëüíûõ óïðóãèõ êîëåáàíèé íà ãðàíèöå êðèñòàëëà.PACS: 62.30.+d, 68.60.Bs1. ÂÂÅÄÅÍÈÅÎäíîé èç íàèáîëåå èíòðèãóþùèõ îñîáåííîñòåéâçàèìîäåéñòâèÿ óïðóãîé âîëíû, ïîëÿðèçîâàííîé âïëîñêîñòè ïàäåíèÿ, ñ ïîâåðõíîñòüþ êðèñòàëëè÷åñêî�ãî òåëà ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííîãî âîç�áóæäåíèÿ ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ÷åòûðåõ íîð�ìàëüíûõ óïðóãèõ êîëåáàíèé, îáëàäàþùèõ îäíèìè èòåìè æå ÷àñòîòîé âîçáóæäåíèÿ ! è ïðîåêöèåé âîë�íîâîãî âåêòîðà k íà ïîâåðõíîñòü êðèñòàëëà [1℄. Ïðèýòîì äâå èç ýòèõ âîëí ïðèíàäëåæàò ñïåêòðó êâàçè�ïîïåðå÷íîé âîëíû, ïîëÿðèçîâàííîé â ïëîñêîñòè ïà�äåíèÿ (ý��åêò àêóñòè÷åñêîãî äâóëó÷åïðåëîìëåíèÿáåç èçìåíåíèÿ âåòâè).Òåîðèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ íà ïðèìåðå êóáè÷åñêîãîêðèñòàëëà áûëà ðàçâèòà â ðàáîòå [2℄, èç êîòîðîé, â÷àñòíîñòè, ñëåäóåò, ÷òî åñëè ñðåäà, â êîòîðîé ðàñïðî�ñòðàíÿþòñÿ �îíîíû, îáëàäàåò óïðóãîé àíèçîòðîïè�åé, òî õàðàêòåð îòðàæåíèÿ è ïðåëîìëåíèÿ íîðìàëü�íîé óïðóãîé âîëíû íà ãðàíèöå êðèñòàëëà, ïîëÿðè�çîâàííîé â ïëîñêîñòè ïàäåíèÿ, îäíîçíà÷íî ñâÿçàí ñ�îðìîé ïîâåðõíîñòè îáðàòíûõ �àçîâûõ ñêîðîñòåé.Òàê, åñëè ñå÷åíèå òàêîé èçî÷àñòîòíîé ïîâåðõíîñòèïëîñêîñòüþ ïàäåíèÿ âîëíû ÿâëÿåòñÿ âûïóêëîé êðè�âîé, òî õàðàêòåð îòðàæåíèÿ (ïðåëîìëåíèÿ) êàê êâà�çèïðîäîëüíîé, òàê è êâàçèïîïåðå÷íîé óïðóãîé âîë�*E-mail: tarasen�host.dipt.donetsk.ua

íû îò ãðàíèöû êðèñòàëëà êà÷åñòâåííî íå îòëè÷àåòñÿîò ñëó÷àÿ óïðóãîèçîòðîïíîé ñðåäû. Åñëè æå àíèçî�òðîïèÿ óïðóãèõ ñâîéñòâ äîñòàòî÷íî âûñîêà, äëÿ òî�ãî ÷òîáû íà ñå÷åíèè èçî÷àñòîòíîé ïîâåðõíîñòè êâà�çèïîïåðå÷íîé óïðóãîé âîëíû áûëî âîçìîæíî �îð�ìèðîâàíèå ó÷àñòêîâ ñ îòðèöàòåëüíîé ãàóññîâîé êðè�âèçíîé (ïîâåðõíîñòü âîëíîâûõ âåêòîðîâ êâàçèïðî�äîëüíîé âîëíû âñåãäà âûïóêëà), òî â ýòîì ñëó÷àåâîçìîæíî âîçíèêíîâåíèå ý��åêòà äâóëó÷åîòðàæå�íèÿ (äâóëó÷åïðåëîìëåíèÿ): �îðìèðîâàíèå äâóõ îäè�íàêîâî ïîëÿðèçîâàííûõ â ïëîñêîñòè ïàäåíèÿ êâàçè�ïîïåðå÷íûõ óïðóãèõ âîëí, îáëàäàþùèõ îäíîé è òîéæå ÷àñòîòîé è ïðîåêöèåé âîëíîâîãî âåêòîðà íà ïëîñ�êîñòü ãðàíèöû ðàçäåëà ñðåä, íî èìåþùèõ ðàçíûåçíà÷åíèÿ ïðîåêöèè âîëíîâîãî âåêòîðà íà íàïðàâëå�íèå íîðìàëè ê ãðàíèöå ðàçäåëà ñðåä.Àíàëîãè÷íûé ý��åêò, êàê èçâåñòíî, ìîæåò áûòüðåàëèçîâàí è â ïüåçîêðèñòàëëàõ îïðåäåëåííîé ñèì�ìåòðèè äëÿ ïîïåðå÷íîé óïðóãîé âîëíû, ïîëÿðèçî�âàííîé ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëîñêîñòè ïàäåíèÿ. Ñðàâ�íåíèå îáîèõ ñëó÷àåâ ïîêàçûâàåò, ÷òî íåîáõîäèìûìóñëîâèåì �îðìèðîâàíèÿ òàêèõ àíîìàëèé íà ïîâåðõ�íîñòè âîëíîâûõ âåêòîðîâ êâàçèïîïåðå÷íîé óïðóãîéâîëíû ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ñîïóòñòâóþùåãî ïîâåðõ�íîñòíîãî êâàçèïðîäîëüíîãî óïðóãîãî êîëåáàíèÿ, êî�òîðîå íå îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèéñèñòåìû, à �îðìèðóåòñÿ ëèøü â ïðèñóòñòâèè ïàäà�þùåé íà ïîâåðõíîñòü êðèñòàëëà îáúåìíîé óïðóãîé374



ÆÝÒÔ, òîì 119, âûï. 2, 2001 Ëîêàëüíàÿ ãåîìåòðèÿ èçî÷àñòîòíîé �îíîííîé ïîâåðõíîñòè : : :êâàçèïîïåðå÷íîé âîëíû. Â ñëó÷àå ïüåçîêðèñòàëëîâ�îðìèðîâàíèå ý��åêòà äâóëó÷åîòðàæåíèÿ (äâóëó�÷åïðåëîìëåíèÿ) áåç èçìåíåíèÿ âåòâè äëÿ ñäâèãîâîéóïðóãîé SH-âîëíû ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì ñîïóòñòâóþ�ùåãî ïîâåðõíîñòíîãî êîëåáàíèÿ ýëåêòðîñòàòè÷åñêî�ãî èëè ìàãíèòîñòàòè÷åñêîãî òèïà. Âî âñåõ ñëó÷àÿõó÷åò ñîïóòñòâóþùåãî ïîâåðõíîñòíîãî êîëåáàíèÿ ÿâ�ëÿåòñÿ ïðèíöèïèàëüíî âàæíûì äëÿ àíàëèçà õàðàê�òåðà âçàèìîäåéñòâèÿ àêóñòè÷åñêîé âîëíû ñ ïîâåðõ�íîñòüþ êðèñòàëëà. Ïðèñóòñòâèå ïîâåðõíîñòíîãî êî�ëåáàíèÿ äåëàåò âîçìîæíûì íà êðèâîé, ïðåäñòàâëÿ�þùåé ñîáîé ðåçóëüòàò ñå÷åíèÿ ïîâåðõíîñòè ðå�ðàê�öèè ñàãèòòàëüíîé ïëîñêîñòüþ, ïîÿâëåíèå êàê ïàðà�áîëè÷åñêèõ òî÷åê (ó÷àñòêîâ ñ íóëåâîé êðèâèçíîé),òàê è âîãíóòûõ ó÷àñòêîâ (ò. å. îáëàäàþùèõ îòðèöà�òåëüíîé ãàóññîâîé êðèâèçíîé). Ñ òî÷êè çðåíèÿ îòðà�æåíèÿ (ïðåëîìëåíèÿ) îáúåìíîé óïðóãîé âîëíû íàãðàíèöå êðèñòàëëà íàëè÷èå òàêîãî ó÷àñòêà ìîæåò,â ÷àñòíîñòè, ïðèâåñòè ê èñ÷åçíîâåíèþ ñîïóòñòâóþ�ùåãî ïîâåðõíîñòíîãî êîëåáàíèÿ è ê �îðìèðîâàíèþ,íàðÿäó ñ íîðìàëüíîé îòðàæåííîé âîëíîé, äîïîëíè�òåëüíîé îáúåìíîé óïðóãîé âîëíû òîé æå ïîëÿðèçà�öèè (ý��åêò ìíîãîëó÷åâîãî îòðàæåíèÿ âîëí áåç èç�ìåíåíèÿ âåòâè) [2℄.Åñòåñòâåííî, ÷òî ëîêàëüíàÿ ãåîìåòðèÿ ïîâåðõíî�ñòè âîëíîâûõ âåêòîðîâ ðàññìàòðèâàåìîãî òèïà íîð�ìàëüíûõ îáúåìíûõ êîëåáàíèé íåîãðàíè÷åííîãî êðè�ñòàëëà äîëæíà ïðîÿâëÿòüñÿ è â ñòðóêòóðå ñïåêòðàýòîãî òèïà íîðìàëüíûõ îáúåìíûõ êîëåáàíèé â îãðà�íè÷åííîì êðèñòàëëå, ïîñêîëüêó ïðîñòðàíñòâåííîåðàñïðåäåëåíèå àìïëèòóäû îáúåìíûõ êîëåáàíèé ÿâ�ëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì èíòåð�åðåíöèè ïàäàþùèõ è îò�ðàæåííûõ îò ãðàíèö îáðàçöà îáúåìíûõ âîëí.Îäíàêî óñëîâèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ ïðàêòè÷åñêîéðåàëèçàöèè óêàçàííîãî ý��åêòà (�îðìèðîâàíèÿ íàïîâåðõíîñòè âîëíîâûõ âåêòîðîâ íîðìàëüíîé óïðó�ãîé âîëíû ó÷àñòêà ñ îòðèöàòåëüíîé ãàóññîâîé êðè�âèçíîé), íàêëàäûâàþò äîñòàòî÷íî æåñòêèå îãðàíè�÷åíèÿ íà îòíîñèòåëüíóþ âåëè÷èíó óïðóãèõ âçàè�ìîäåéñòâèé â êðèñòàëëå, è ïîòîìó èõ âûïîëíåíèÿìîæíî îæèäàòü ïðåæäå âñåãî âáëèçè íåèçîìîð�íûõñòðóêòóðíûõ �àçîâûõ ïåðåõîäîâ òèïà ìÿãêîé ìîäû.Ñóùåñòâóåò, êàê èçâåñòíî [3℄, îáøèðíûé êëàññíåïðåðûâíûõ ñòðóêòóðíûõ �àçîâûõ ïåðåõîäîâ, ñâÿ�çàííûõ ñ òàêèì èçìåíåíèåì ñèììåòðèè êðèñòàëëà,ïðè êîòîðîì â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà ïîðÿäêà ìîæåòáûòü âûáðàíà îäíà èç íåäèàãîíàëüíûõ (ñäâèãîâûõ)êîìïîíåíò òåíçîðà óïðóãèõ äå�îðìàöèé uik. Â ìîäå�ëè áåñêîíå÷íîãî êðèñòàëëà ýòî ïðèâîäèò ê âîçìîæ�íîñòè ðåçêîãî çàìåäëåíèÿ (ñìÿã÷åíèÿ) âáëèçè ãðàíè�öû óñòîé÷èâîñòè äàííîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ñîñòîÿ�íèÿ �àçîâîé ñêîðîñòè ñäâèãîâîé âîëíû ïðè óñëîâèè,

÷òî åå âîëíîâîå ÷èñëî ìàëî îòëè÷àåòñÿ îò íóëÿ, àïîëÿðèçàöèÿ è íàïðàâëåíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ îïðå�äåëåííûì îáðàçîì ñâÿçàíû ñ ñèììåòðèéíûìè ñâîé�ñòâàìè ïàðàìåòðà ïîðÿäêà [4�6℄. Â îêðåñòíîñòè ñäâè�ãîâîãî ñòðóêòóðíîãî �àçîâîãî ïåðåõîäà äëÿ îáðàç�öà êîíå÷íûõ ðàçìåðîâ ý��åêòû èíòåð�åðåíöèè òà�êîé ñìÿã÷àþùåé àêóñòè÷åñêîé âîëíû, ìíîãîêðàòíîîòðàæåííîé îò ïîâåðõíîñòè îáðàçöà, ïðèâîäÿò ê ñó�ùåñòâåííîé ìîäè�èêàöèè ñïåêòðà ñîîòâåòñòâóþùèõòèïîâ êàê ïîâåðõíîñòíûõ, òàê è îáúåìíûõ óïðóãèõìîä [7�9℄. Àíàëîãè÷íûå îñîáåííîñòè â �îíîííîé äè�íàìèêå îãðàíè÷åííîãî êðèñòàëëà ìîãóò èìåòü ìåñòîè ïðè �àçîâîì ïåðåõîäå â ïîëÿðèçîâàííûõ ñðåäàõ âòîì ñëó÷àå, åñëè îí ÿâëÿåòñÿ ñîáñòâåííûì �åððî�ýëàñòè÷åñêèì, ò. å. äëÿ íåãî ìíîãîêîìïîíåíòíûé (âîáùåì ñëó÷àå) ïàðàìåòð ïîðÿäêà ïðåîáðàçóåòñÿ ïîîäíîìó è òîìó æå ïðåäñòàâëåíèþ, ÷òî è íåêîòîðàÿ(â îáùåì ñëó÷àå) ëèíåéíàÿ êîìáèíàöèÿ êîìïîíåíòòåíçîðà äå�îðìàöèè uik [8; 10; 11℄. Äåòàëüíîå èññëå�äîâàíèå îñíîâíûõ àíîìàëèé, âîçíèêàþùèõ â �îíîí�íîì ñïåêòðå âáëèçè ãðàíèöû óñòîé÷èâîñòè äàííîãîêðèñòàëëè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, èìååò íå òîëüêî àêà�äåìè÷åñêèé, íî è ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ, ïîñêîëüêó,âî-ïåðâûõ, ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòü êðèòè÷åñêóþ äè�íàìèêó êðèñòàëëà õîðîøî ðàçâèòûìè ìåòîäàìè àêó�ñòè÷åñêîé è îïòè÷åñêîé ñïåêòðîñêîïèè, à âî-âòîðûõ,ñóùåñòâóåò öåëûé ðÿä êðèñòàëëîâ, â êîòîðûõ àíà�ëîãè÷íàÿ ñòðóêòóðà �îíîííîãî ñïåêòðà ìîæåò �îð�ìèðîâàòüñÿ óæå âäàëè îò îáëàñòè ñòðóêòóðíîãî �à�çîâîãî ïåðåõîäà â ñèëó ðåçêî àíèçîòðîïíîãî õàðàê�òåðà ìåæìîëåêóëÿðíûõ âçàèìîäåéñòâèé ñðåäû (êâà�çèíèçêîðàçìåðíûå êðèñòàëëû) ëèáî â ñèëó èñêóñ�ñòâåííî ñîçäàííîé äîïîëíèòåëüíîé òðàíñëÿöèîííîéñèììåòðèè (ñâåðõðåøåòêè è ò. ä.).Îñîáûé èíòåðåñ èìååò àíàëèç ïåðåñòðîéêè âáëè�çè íåïðåðûâíîãî ñòðóêòóðíîãî ñäâèãîâîãî ïåðåõîäàòîé ÷àñòè �îíîííûõ êîëåáàíèé, äëÿ êîòîðûõ âåê�òîð ñìåùåíèé u ðåøåòêè ïîëÿðèçàöèè ëåæèò â ñà�ãèòòàëüíîé ïëîñêîñòè êðèñòàëëà. Â ñëó÷àå, êîãäàîáðàçåö ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåõàíè÷åñêè ñâîáîäíóþïëàñòèíó, ýòè âîëíû íàçûâàþòñÿ âîëíàìè Ëýìáà, àåñëè òàêàÿ ïëàñòèíà âõîäèò â ñîñòàâ àêóñòè÷åñêèñïëîøíîé ñòðóêòóðû òèïà ¾ñëîé + ïîëóïðîñòðàí�ñòâî¿ èëè ¾ïîëóïðîñòðàíñòâî + ñëîé + ïîëóïðî�ñòðàíñòâî¿, òî òàêèå âîëíû íàçûâàþòñÿ îáîáùåííû�ìè âîëíàìè Ëýìáà [1℄.Ïîäàâëÿþùåå ÷èñëî ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ àíàëè�çó âëèÿíèÿ àíèçîòðîïèè óïðóãèõ ìîäóëåé íà äèñïåð�ñèîííûå ñâîéñòâà è óñëîâèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíËýìáà, ñâÿçàíî ñ èçó÷åíèåì âîëíû �ýëåÿ â ïîëóîãðà�íè÷åííîì êðèñòàëëå, ÷òî ñ òî÷êè çðåíèÿ óïðóãèõ êî�ëåáàíèé ïëàñòèíû ñîîòâåòñòâóåò, êàê èçâåñòíî, êî�375



Ñ. Â. Òàðàñåíêî ÆÝÒÔ, òîì 119, âûï. 2, 2001ðîòêîâîëíîâîìó ïðèáëèæåíèþ äëÿ ñïåêòðà ïîâåðõ�íîñòíûõ ëýìáîâñêèõ âîëí, êîòîðûé, êàê ïîêàçàíîâ [12; 13℄, ñîñòîèò èç äâóõ âåòâåé. Îñíîâíûå ý��åê�òû, íàéäåííûå â ðàìêàõ ýòîé ìîäåëè è ñâÿçàííûå ñâëèÿíèåì óïðóãîé àíèçîòðîïèè íà ñòðóêòóðó ñïåê�òðà ïîâåðõíîñòíîé âîëíû �ýëåÿ, ñâîäÿòñÿ ê ñëåäó�þùåìó (ñ÷èòàåì, ÷òî ðàñïðîñòðàíÿþùàÿñÿ óïðóãàÿâîëíà íå ÿâëÿåòñÿ äèïîëüíî-àêòèâíîé, ò. å. íå ñî�ïðîâîæäàåòñÿ ìàãíèòî- èëè ýëåêòðîñòàòè÷åñêèì ïî�ëåì)1):1) çàìåäëÿåòñÿ �àçîâàÿ ñêîðîñòü [14℄;2) ïîëÿðèçàöèÿ ñòðåìèòñÿ ê ïîïåðå÷íîé [14℄;3) ðàñòåò ãëóáèíà ïðîíèêíîâåíèÿ âîëíû (ñíèæà�åòñÿ ñòåïåíü ëîêàëèçàöèè âîëíû âáëèçè ïîâåðõíîñòèêðèñòàëëà) [14℄;4) âîçìîæåí ïëàâíûé ïåðåõîä îò îáîáùåííîé âîë�íû �ýëåÿ ê ïîâåðõíîñòíîé [7; 8℄;5) èìååòñÿ âçàèìíîîäíîçíà÷íàÿ ñâÿçü ìåæäó ïà�ðàìåòðàìè ïîâåðõíîñòíîé âîëíû �ýëåÿ è ñòðóêòó�ðîé ïîâåðõíîñòè îáðàòíûõ �àçîâûõ ñêîðîñòåé ñî�îòâåòñòâóþùåãî òèïà íîðìàëüíûõ óïðóãèõ âîëí âíåîãðàíè÷åííîì êðèñòàëëå [7; 8℄.×òî æå êàñàåòñÿ àíàëèçà âëèÿíèÿ óïðóãîé àíè�çîòðîïèè íà õàðàêòåð ñïåêòðà âîëí Ëýìáà â ïëà�ñòèíå â äëèííîâîëíîâîì ïðåäåëå, òî ê ÷èñëó îñíîâ�íûõ ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ â ýòîì íàïðàâëåíèè,ñëåäóåò îòíåñòè (íåäèïîëüíî-àêòèâíûå âîëíû) ñëå�äóþùèå âûâîäû:1) âñå ìîäû, ïðèíàäëåæàùèå ñïåêòðó êâàçèïî�ïåðå÷íûõ âîëí Ëýìáà, â îêðåñòíîñòè íåïðåðûâíîãîñäâèãîâîãî ñòðóêòóðíîãî �àçîâîãî ïåðåõîäà çàìåä�ëÿþòñÿ [7; 11℄;2) äëÿ çàäàííîé âåëè÷èíû âîëíîâîãî ÷èñëà è îò�íîøåíèÿ óïðóãèõ ìîäóëåé â ìåõàíè÷åñêè ñâîáîäíîéïëàñòèíå âîçìîæíî ðàñïðîñòðàíåíèå îäíîé èëè äâóõïîâåðõíîñòíûõ âîëí Ëýìáà;3) äèñïåðñèîííàÿ êðèâàÿ äëÿ ñèììåòðè÷íîé ïî�âåðõíîñòíîé âîëíû Ëýìáà ïðè óìåíüøåíèè âîëíîâî�ãî ÷èñëà k? ìîæåò ïëàâíî ïåðåõîäèòü ïðè k? 6= 0â äèñïåðñèîííóþ êðèâóþ îáúåìíîé ïðîäîëüíîé ëýì�áîâñêîé âîëíû ñ � = 1;4) âîçìîæíî �îðìèðîâàíèå ïðè íåêîòîðîìk? 6= 0 òî÷êè âûðîæäåíèÿ ëýìáîâñêîé âîëíû èïîïåðå÷íîé óïðóãîé âîëíû SH-òèïà.Îäíàêî äî ñèõ ïîð1) ðàññìàòðèâàëèñü â îñíîâíîì òîëüêî íèçøèå1) Ýòî ìîæåò èìåòü ìåñòî íå òîëüêî â íåïîëÿðíûõ ñðå�äàõ, íî òàêæå, íàïðèìåð, è äëÿ îäíîêîìïîíåíòíûõ äèïîëü�íî-àêòèâíûõ ñåãíåòîýëàñòè÷åñêèõ �àçîâûõ ïåðåõîäîâ ïðèîïðåäåëåííîé îðèåíòàöèè ïëîñêîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ óïðó�ãîé âîëíû.

ìîäû ëýìáîâñêîãî ñïåêòðà (ïðîäîëüíàÿ è èçãèáíàÿ)àíèçîòðîïíîé ïëàñòèíû;2) èãíîðèðîâàëèñü ý��åêòû, ñâÿçàííûå ñ âëèÿ�íèåì ïðîñòðàíñòâåííîé äèñïåðñèè, êîòîðûå, êàê èç�âåñòíî, ñàìûì ñóùåñòâåííûì îáðàçîì ìîãóò âëèÿòüíà êðèòè÷åñêóþ äèíàìèêó ïàðàìåòðà ïîðÿäêà ïðè�àçîâûõ ïåðåõîäàõ òèïà ìÿãêîé ìîäû (îäíèì èçïðèìåðîâ êîòîðûõ êàê ðàç è ÿâëÿåòñÿ îáñóæäàåìûéêëàññ íåïðåðûâíûõ ñäâèãîâûõ ñòðóêòóðíûõ �àçî�âûõ ïåðåõîäîâ);3) ðàññìàòðèâàëñÿ òîëüêî ñëó÷àé àíèçîòðîïíûõïëàñòèí ñ ìåõàíè÷åñêèìè ñâîáîäíûìè ãðàíè÷íûìèóñëîâèÿìè íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî àíàëèç îñîáåííîñòåéïåðåñòðîéêè ñïåêòðà îáîáùåííûõ âîëí Ëýìáà ïðåä�ñòàâëÿåò íåñîìíåííûé èíòåðåñ â ñâÿçè ñ áóðíî ðàç�âèâàþùåéñÿ �èçèêîé êîìïîçèòíûõ ìàòåðèàëîâ;4) íå èññëåäîâàëàñü ñâÿçü ìåæäó ñòðóêòóðîéñïåêòðà îáúåìíûõ ëýìáîâñêèõ âîëí è îñîáåííîñòÿ�ìè îòðàæåíèÿ íà ãðàíèöå îáðàçöà íîðìàëüíûõ óïðó�ãèõ âîëí, ïîëÿðèçîâàííûõ â ïëîñêîñòè ïàäåíèÿ; âòî æå âðåìÿ ýòîò òèï óïðóãèõ êîëåáàíèé àíèçîòðîï�íîé ïëàñòèíû ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì èíòåð�åðåíöèèêâàçèïîïåðå÷íûõ è êâàçèïðîäîëüíûõ �îíîíîâ, êî�òîðûå, ìíîãîêðàòíî îòðàæàÿñü îò ãðàíèö ïëàñòèíû,ìîãóò òðàíñ�îðìèðîâàòüñÿ äðóã â äðóãà, ïðè÷åì îáåêîìïîíåíòû âåêòîðà ñìåùåíèé ðåøåòêè u ëåæàò âïëîñêîñòè ïàäåíèÿ âîëíû è èìåþò ìíîãîïàðöèàëü�íóþ ñòðóêòóðó.Äîïîëíèòåëüíûì àðãóìåíòîì â ïîëüçó òîãî, ÷òîêîí�èãóðàöèÿ ïîâåðõíîñòè ðå�ðàêöèè äîëæíà ñó�ùåñòâåííî âëèÿòü íà ñòðóêòóðó ñïåêòðà îáúåìíûõóïðóãèõ êîëåáàíèé, ÿâëÿåòñÿ òàêæå è òîò �àêò, ÷òî,êàê ïîêàçàíî â ðàáîòàõ [7; 8℄, íàëè÷èå íà ïîâåðõíî�ñòè ó÷àñòêà ñ îòðèöàòåëüíîé ãàóññîâîé êðèâèçíîéÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íûì óñëîâèåì �îðìèðîâàíèÿ äëÿìåõàíè÷åñêè ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè ïîëóîãðàíè÷åí�íîãî ãåêñàãîíàëüíîãî êðèñòàëëà îáîáùåííîé âîëíû�ýëåÿ. Â òî æå âðåìÿ â [12; 13℄ ïîêàçàíî, ÷òî äëÿïëàñòèíû ýòîãî êðèñòàëëà çàêîí äèñïåðñèè ñèììåò�ðè÷íîé âåòâè ñïåêòðà ðýëååâñêèõ ïîâåðõíîñòíûõ (âêîðîòêîâîëíîâîì ïðåäåëå) âîëí ïî ìåðå óìåíüøåíèÿâîëíîâîãî ÷èñëà k? ïðè k? 6= 0 ïëàâíî ïåðåõîäèòâ äèñïåðñèîííóþ êðèâóþ äëÿ îáúåìíîé ïðîäîëüíîéâîëíû Ëýìáà.Äî ñèõ ïîð, îäíàêî, ñâÿçü ëîêàëüíîé ãåîìåòðèèèçî÷àñòîòíîé ïîâåðõíîñòè íîðìàëüíûõ óïðóãèõ êî�ëåáàíèé íåîãðàíè÷åííîãî êðèñòàëëà ñî ñòðóêòóðîéñïåêòðà ëýìáîâñêèõ �îíîíîâ ïëàñòèíû êðèñòàëëà,èñïûòûâàþùåãî íåïðåðûâíûé ñäâèãîâûé ñòðóêòóð�íûé �àçîâûé ïåðåõîä, íå èññëåäîâàëàñü.Â ñâÿçè ñî ñêàçàííûì âûøå öåëü äàííîé ðàáî�òû ñîñòîèò â îïðåäåëåíèè ñâÿçè ìåæäó êîí�èãóðà�376



ÆÝÒÔ, òîì 119, âûï. 2, 2001 Ëîêàëüíàÿ ãåîìåòðèÿ èçî÷àñòîòíîé �îíîííîé ïîâåðõíîñòè : : :öèåé ïîâåðõíîñòè âîëíîâûõ âåêòîðîâ íîðìàëüíûõóïðóãèõ êîëåáàíèé, ïîëÿðèçîâàííûõ â ïëîñêîñòè ïà�äåíèÿ â íåîãðàíè÷åííîì êðèñòàëëå, è àíîìàëèÿìèñïåêòðà îáúåìíûõ ëýìáîâñêèõ �îíîíîâ íà ïðèìå�ðå îäíîêîìïîíåíòíîãî ñîáñòâåííîãî ñåãíåòîýëàñòè�÷åñêîãî �àçîâîãî ïåðåõîäà â ïëàñòèíå ñåãíåòîýëåê�òðèêà, íå èìåþùåãî öåíòðà ñèììåòðèè (ò. å. îáëàäà�þùåãî ïüåçîýëåêòðè÷åñêèì ý��åêòîì) â ïàðàýëåê�òðè÷åñêîé �àçå [3℄. �àáîòà ïîñòðîåíà ñëåäóþùèì îá�ðàçîì. Âî âòîðîì ðàçäåëå ïðèâåäåíû îñíîâíûå ñî�îòíîøåíèÿ è äàíà ïîñòàíîâêà êðàåâîé ñåãíåòîóïðó�ãîé çàäà÷è. Àíàëèç (áåç ó÷åòà âëèÿíèÿ ïðîñòðàí�ñòâåííîé äèñïåðñèè) ñòðóêòóðû ñïåêòðà îáúåìíûõàêóñòè÷åñêèõ êîëåáàíèé, ïîëÿðèçîâàííûõ â ñàãèò�òàëüíîé ïëîñêîñòè êðèñòàëëè÷åñêîé ñåãíåòîýëåêòðè�÷åñêîé ïëåíêè, èñïûòûâàþùåé ñòðóêòóðíûé �àçî�âûé ïåðåõîä, ñîäåðæèòñÿ â òðåòüåì ðàçäåëå. �åçóëü�òàòû àíàëèçà �îðìû ñå÷åíèÿ èçî÷àñòîòíîé ïîâåðõ�íîñòè íîðìàëüíûõ óïðóãèõ êîëåáàíèé ðàññìàòðèâà�åìîãî ñåãíåòîýëàñòèêà ñàãèòòàëüíîé ïëîñêîñòüþ è ååñâÿçè ñ íàéäåííûìè àíîìàëèÿìè �îíîííîãî ñïåêòðàïðåäñòàâëåíû â ÷åòâåðòîì ðàçäåëå. Â ïÿòîì ðàçäåëåðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè ñïåêòðà îáîáùåííûõ âîëíËýìáà, èíäóöèðîâàííûå íàëè÷èåì ðîìáè÷åñêîé àíè�çîòðîïèè â ñàãèòòàëüíîé ïëîñêîñòè. Äîïîëíèòåëü�íûå àíîìàëèè �îíîííîãî ñïåêòðà, ñâÿçàííûå ñ íåîá�õîäèìîñòüþ ó÷åòà â îêðåñòíîñòè �àçîâîãî ïåðåõî�äà êîððåëÿöèîííûõ ý��åêòîâ â ñåãíåòîýëåêòðè÷å�ñêîé ïîäñèñòåìå êðèñòàëëà (ïðîñòðàíñòâåííîé äèñ�ïåðñèè), ðàññìîòðåíû â øåñòîì ðàçäåëå. Â Çàêëþ�÷åíèè ïðèâåäåíû îñíîâíûå âûâîäû, ñëåäóþùèå èçïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.2. ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÑÎÎÒÍÎØÅÍÈßÂ êà÷åñòâå ïðèìåðà îäíîêîìïîíåíòíîãî ñåãíåòî�ýëàñòè÷åñêîãî �àçîâîãî ïåðåõîäà ðàññìîòðèì, ñëå�äóÿ [4℄, ïåðåõîä èç ïàðàýëåêòðè÷åñêîãî â ñåãíåòî�ýëåêòðè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, èìåþùèé ìåñòî, íàïðè�ìåð, â êðèñòàëëàõKDP ïðè T ! TK (TK � òåìïåðà�òóðà Êþðè). Ñòðóêòóðà ñîîòâåòñòâóþùåãî òåðìîäè�íàìè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíàâ âèäå [3; 14℄W = Æ2(rPz)2+ b2P 2z + Pzuxy + 1211(u2xx+u2yy)++ 1233u2zz + 12uxxuyy ++13(uxxuzz+uzzuyy)+244(u2zx+u2zy)+266u2xy: (1)Çäåñü Æ, b > 0 è  � êîíñòàíòû, õàðàêòåðèçóþùèå ñî�îòâåòñòâåííî ïðîñòðàíñòâåííóþ äèñïåðñèþ, àíèçî�

òðîïèþ è ïüåçîýëåêòðè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå, ik �êîíñòàíòû óïðóãîãî âçàèìîäåéñòâèÿ.Â äàííîé ðàáîòå íàñ èíòåðåñóåò íåäèïîëü�íî-àêòèâíàÿ äèíàìèêà ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëèñåãíåòîýëåêòðè÷åñêîãî êðèñòàëëà. Ïîýòîìó, êàêñëåäóåò èç (1), íåîáõîäèìî, ÷òîáû k 2 xy (kz = 0).Â ýòîì ñëó÷àå ñîîòâåòñòâóþùàÿ çàìêíóòàÿ ñèñòåìàóðàâíåíèé, ñâÿçûâàþùàÿ ìåæäó ñîáîé òîëüêîâåêòîð ïîëÿðèçàöèè Pz è âåêòîð óïðóãèõ ñìåùåíèéðåøåòêè u (� � ïëîòíîñòü) [15℄, èìååò âèäÆWÆPz = f �2Pz�t2 ; ��2ui�t2 = �2W�xk�uik : (2)Â ñëó÷àå îãðàíè÷åííîé ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêîé ïëà�ñòèíû ñèñòåìà äèíàìè÷åñêèõ óðàâíåíèé (2) äîëæíàáûòü äîïîëíåíà íåîáõîäèìûìè êðàåâûìè óñëîâèÿ�ìè. Â êà÷åñòâå ãðàíè÷íîãî óñëîâèÿ äëÿ âåêòîðà ïî�ëÿðèçàöèè P âûáåðåì ñîîòíîøåíèå [15℄Æ �Pz�� + aPz = 0; � = �d; (3)îòâå÷àþùåå ÷àñòè÷íîìó (a 6= 0) ïèííèíãó âåêòîðàïîëÿðèçàöèè íà îáåèõ ïîâåðõíîñòÿõ ðàññìàòðèâàå�ìîé ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêîé ïëåíêè. ×òî æå êàñàåòñÿóïðóãèõ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé, òî âñþäó â äàëüíåéøåìáóäåì ïîëàãàòü, ÷òî íà îáåèõ ïîâåðõíîñòÿõ ïëàñòè�íû èìåþò ìåñòî ñîîòíîøåíèÿ, îòâå÷àþùèå ãðàíèöåñ òàíãåíöèàëüíûì ïðîñêàëüçûâàíèåì ("̂ � åäèíè÷�íûé àíòèñèììåòðè÷íûé òåíçîð) [1℄:"ijk �W�uik nknl = 0; u � n = 0: (4)Êàê èçâåñòíî, èìåííî ýòîò òèï ãðàíè÷íûõ óñëîâèéðåàëèçóåòñÿ íà ãðàíèöå ðàçäåëà äâóõ òâåðäûõ òåëïðè óñëîâèè èõ ïîëíîñòüþ íåêîãåðåíòíîãî ñîïðÿæå�íèÿ [16℄. Ïðè ýòîì â (4) ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ãðàíè�÷àùàÿ ñ ïëàñòèíîé óïðóãàÿ ñðåäà âäîëü íîðìàëè êãðàíèöå ðàçäåëà ñðåä ìîæåò áûòü ðàññìîòðåíà êàêàáñîëþòíî æåñòêàÿ (u �n = 0). Òàêèì îáðàçîì â äàí�íîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ñëîèñòàÿ ñòðóêòóðà òè�ïà ¾ïîëóïðîñòðàíñòâî + ñëîé + ïîëóïðîñòðàíñòâî¿.Âû÷èñëåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî äëÿ èññëåäóåìîéìîäåëè íåîãðàíè÷åííîãî ñåãíåòîýëåêòðèêà ñïåêòðñâÿçàííûõ ñåãíåòîóïðóãèõ êîëåáàíèé ñ u;k ? [001℄è Pz 6= 0 â ïàðàýëåêòðè÷åñêîé òåòðàãîíàëüíîé �àçåìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå (�̂ � òåíçîð Êðèñòî��å�ëÿ) (�11 � !2)(�22 � !2) = �212: (5)Ïðè âûâîäå ñîîòíîøåíèÿ (5) ñ÷èòàëîñü, ÷òî â ñî�îòâåòñòâóþùèõ êîìïîíåíòàõ òåíçîðà Êðèñòî��åëÿóïðóãèé ìîäóëü 66 óìíîæàåòñÿ íà ïàðàìåòð� = !20 + 2k2 � !2!20 + !2pe + 2k2 � !2 :377



Ñ. Â. Òàðàñåíêî ÆÝÒÔ, òîì 119, âûï. 2, 2001Çäåñü !pe � ñåãíåòîóïðóãàÿ ùåëü, !0 � àêòèâàöèÿñïåêòðà ïîëÿðèçàöèîííûõ êîëåáàíèé, îáóñëîâëåí�íàÿ îäíîîñíîé àíèçîòðîïèåé b, 2 = Æ=f , k2 = k2x+k2y.Íåñëîæíî ïîêàçàòü, ÷òî â ïðåíåáðåæåíèè ïüåçîýëåê�òðè÷åñêèì âçàèìîäåéñòâèåì,  ! 0, óðàâíåíèÿ (5)�àêòîðèçóþòñÿ è ïîëó÷åííûå äèñïåðñèîííûå ñîîò�íîøåíèÿ îïèñûâàþò äâà �èçè÷åñêè ðàçëè÷íûõ íàáî�ðà ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé ðàññìàòðèâàåìîé äèíàìè�÷åñêîé ñèñòåìû, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîîòâåòñòâåííîîïèñûâàåò êàê ñïåêòð �îíîíîâ â íåïîëÿðíîì òåòðà�ãîíàëüíîì èëè êóáè÷åñêîì êðèñòàëëå, ïîëÿðèçîâàí�íûõ â ïëîñêîñòè ïàäåíèÿ, òàê è ñïåêòð îáúåìíûõ êî�ëåáàíèé z-êîìïîíåíòû âåêòîðà ýëåêòðè÷åñêîé ïîëÿ�ðèçàöèè P áåç ó÷åòà âëèÿíèÿ ðåøåòêè. Ïðè  6= 0 ñî�îòíîøåíèå (5) ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ñâÿçü íîðìàëü�íîé ê ïîâåðõíîñòè ïëåíêè (n ? [001℄) êîìïîíåíòûâîëíîâîãî âåêòîðà ñ ÷àñòîòîé ! è âîëíîâûì ÷èñ�ëîì k? ðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿ îáúåìíîé ýëàñòîóïðó�ãîé âîëíû, ò. å. ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé õàðàêòåðèñòè÷å�ñêîå óðàâíåíèå äëÿ ðåøåíèÿ êðàåâîé çàäà÷è ïðèn;u;k 2 xy. Â ðåçóëüòàòå èç ñîîòíîøåíèÿ (5) ñëå�äóåò, ÷òî êàê ïðè n k [100℄, òàê è ïðè n k [110℄ ñòðóê�òóðà íîðìàëüíîé ê n êîìïîíåíòû âåêòîðà óïðóãèõñìåùåíèé ðåøåòêè u ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âè�äå (� � òåêóùàÿ êîîðäèíàòà âäîëü íàïðàâëåíèÿ ðàñ�ïðîñòðàíåíèÿ âîëíû � ? n; q2 � �(k � n)2)u = 3X�=1A� exp(�q��) exp(i!t� ik?�): (6)Ïîëüçóÿñü (5) è (6), ìîæíî ïðîâåñòè êëàññè�èêà�öèþ âîçìîæíûõ òèïîâ ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ óïðó�ãèõ âîëí â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà èõ ëîêàëèçà�öèè âáëèçè ïîâåðõíîñòè ìàãíåòèêà (� � 0), îïðåäå�ëÿåìîé q1;2. ×òîáû óïðîñòèòü äàëüíåéøèé ðàñ÷åò,ââåäåì ðÿä óïðîùàþùèõ ïðåäïîëîæåíèé, îòâå÷àþ�ùèõ öåëÿì íàøåé ðàáîòû.1) Ïîñêîëüêó, êàê èçâåñòíî, ñìÿã÷åíèå àêóñòè�÷åñêîé ïîâåðõíîñòíîé âîëíû ïðîèñõîäèò â äëèííî�âîëíîâîé îáëàñòè ñïåêòðà ñåãíåòîóïðóãèõ êîëåáà�íèé, ìû â äàëüíåéøåì áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ÷àñòîòàè âîëíîâîå ÷èñëî ðàññìàòðèâàåìûõ �îíîíîâ òàêî�âû, ÷òî ñ õîðîøåé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè âûïîëíåíî ñî�îòíîøåíèå (äèíàìèêó ïîëÿðèçàöèîííîé ïîäñèñòåìûêðèñòàëëà áóäåì ðàññìàòðèâàòü â êâàçèñòàòè÷åñêîìïðåäåëå) !2 � !2pe + !20 : (7)Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî êðàåâàÿ çàäà÷à äëÿz-êîìïîíåíòû âåêòîðà ýëåêòðè÷åñêîé ïîëÿðèçàöèèP ïðèíèìàåò âèä

2� �2��2 + �2��2�Pz � (!20 + !2pe)Pz = f�1uxy;Æ �Pz�� + aPz = 0; � = �d: (8)Åñëè âîñïîëüçîâàòüñÿ àïïàðàòîì óðàâíåíèéÔðåäãîëüìà, òî ñ ïîìîùüþ �óíêöèè �ðèíà G(�; t)[17℄ âèäàG(t; �) ==8>>>><>>>>: ��1 sh (p(t���)) sh (p(t��+)) ;�d � � < t;��1 sh (p(t��+)) sh (p(t���)) ;t � � < d;� � p sh (p(����+)) ; p2 � !20 + !2pe+2k2?;aÆ�1 � p th (p(�+�d)) ;aÆ�1 = p th (p(��+d)) ; (9)
êàê ïðè n k [100℄, òàê è ïðè n k [110℄ ìîæíî èñêëþ�÷èòü Pz èç óðàâíåíèé äëÿ âåêòîðà ñìåùåíèé ðåøåò�êè u. Â ðåçóëüòàòå ðàññìàòðèâàåìàÿ êðàåâàÿ çàäà÷àñâîäèòñÿ ê àíàëèçó òîëüêî óïðóãîé êðàåâîé çàäà÷èäëÿ êîìïîíåíò âåêòîðà u.2) Ïîñêîëüêó èç àíàëèçà óñëîâèé îòðàæåíèÿ(ïðåëîìëåíèÿ) óïðóãèõ âîëí, ïîëÿðèçîâàííûõ âïëîñêîñòè ïàäåíèÿ, èçâåñòíî, ÷òî èçìåíåíèå ëîêàëü�íîé êðèâèçíû ïîâåðõíîñòè îáðàòíûõ �àçîâûõ ñêî�ðîñòåé âîçìîæíî òîëüêî äëÿ êâàçèïîïåðå÷íîé âåòâèñïåêòðà íîðìàëüíûõ óïðóãèõ êîëåáàíèé íåîãðàíè�÷åííîãî êðèñòàëëà, ìû áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ñêîðîñòèêâàçèïðîäîëüíîé sl è êâàçèïîïåðå÷íîé st àêóñòè÷å�ñêèõ âîëí ñâÿçàíû óñëîâèåìst=sl � 1; (10)è â äàëüíåéøåì îãðàíè÷èìñÿ àíàëèçîì îñîáåííî�ñòåé �îíîííîãî ñïåêòðà ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêîé ïëà�ñòèíû ñ ó÷àñòèåì òîëüêî ïîëÿðèçîâàííîé â ïëîñ�êîñòè ïàäåíèÿ êâàçèïîïåðå÷íîé âåòâè ñïåêòðà íîð�ìàëüíûõ óïðóãèõ êîëåáàíèé �îíîíîâ (k2 = k2x + k2y,tg # = kx=ky). Òàêèì îáðàçîì, ñîîòâåòñòâóþùåå äèñ�ïåðñèîííîå óðàâíåíèå äëÿ ñïåêòðà êâàçèïîïåðå÷�íûõ �îíîíîâ ñ u 2 xy â íåîãðàíè÷åííîì êðèñòàë�ëå ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå (� � 266�=(11 � 12),� � 66�=11, s20 = 66�=� ïðè n k [100℄)!2 � s20k2 �1 + r sin2 2#� ; r � (1� �)(� � �)�2 : (11)Èç (1), (2) è (6) ñ ó÷åòîì ñäåëàííûõ ïðèáëèæåíèéñëåäóåò, ÷òî â îáëàñòè ÷àñòîò (11) êàê ïðè n k [100℄,378



ÆÝÒÔ, òîì 119, âûï. 2, 2001 Ëîêàëüíàÿ ãåîìåòðèÿ èçî÷àñòîòíîé �îíîííîé ïîâåðõíîñòè : : :òàê è ïðè n k [110℄ â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû èçíàêà ïàðàìåòðîâ � è r âîçìîæíû ñëåäóþùèå òè�ïû ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ íîðìàëüíûõ óïðóãèõ êîëå�áàíèé (! 0).I. Îáúåìíûå âîëíû ïåðâîãî òèïà (q21 > 0; q22 < 0):!2 > s20k2?; n k [100℄;!2 > s20(1 + r)k2?; n k [110℄: (12)II. Îáîáùåííûå ïîâåðõíîñòíûå âîëíû (q21 == (q22)�):!2 < !2+�4s2tk2? hr1=2(1+r)1=2�ri ; r > 0;n k [110℄;!2 < !2+�4s2tk2? hjrj1=2�jrji ; r < 0;n k [100℄: (13)III. Ïîâåðõíîñòíûå âîëíû (q21;2 > 0):!2+ < !2 < s2tk2?; r < 0; jrj < 1=4;n k [100℄;!2+ < !2 < s2t (1+r)k2?; 0 < r < 1=3;n k [110℄: (14)IV. Îáúåìíûå âîëíû âòîðîãî òèïà (q21;2 < 0):!2+ < !2 < s2tk2?; jrj > 1=4; r < 0;n k [100℄;!2+ < !2 < s2t (1 + r)k2?; r > 1=3;n k [110℄: (15)Åñëè æå r > 0 ïðè n k [100℄ èëè r < 0 ïðè n k [110℄,òî, êàê ïîêàçûâàåò àíàëèç, âñå íàéäåííûå âûøå ñî�îòíîøåíèÿ îñòàþòñÿ â ñèëå çà èñêëþ÷åíèåì òîãî,÷òî òåïåðü â íèõ íàäî ñ÷èòàòü, ÷òî !2+ � 0 ïðèëþáîì k?, ò. å. �îðìèðîâàíèå îáîáùåííûõ ïîâåðõ�íîñòíûõ âîëí êàê ïðè n k [100℄, òàê è ïðè n k [110℄äëÿ k 2 xy íåâîçìîæíî. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ðàñïðî�ñòðàíåíèÿ âäîëü èññëåäóåìîé ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêîéïëàñòèíû îáúåìíûõ �îíîíîâ, îòâå÷àþùèõ êâàçèïî�ïåðå÷íîé âåòâè ñïåêòðà íîðìàëüíûõ óïðóãèõ âîëí,íåîáõîäèìî, ÷òîáû èõ ÷àñòîòà ! è âîëíîâîå ÷èñëî k?ëåæàëè â îáëàñòè I èëè IV. Â ýòîì ñëó÷àå áåãóùàÿâäîëü ïëåíêè òðåõïàðöèàëüíàÿ óïðóãàÿ âîëíà ðàñ�ñìàòðèâàåìîé ïîëÿðèçàöèè áóäåò èìåòü ïî êðàéíåéìåðå îäíó îáúåìíóþ êîìïîíåíòó.Ìíîãîêðàòíîå îòðàæåíèå �îíîíîâ ýòîãî òèïà îòãðàíèöû ïëàñòèíû ïðèâîäèò â ðåçóëüòàòå èíòåð�å�ðåíöèè ê �îðìèðîâàíèþ íîðìàëüíûõ óïðóãèõ ìîä,ïîëÿðèçîâàííûõ â ñàãèòòàëüíîé ïëîñêîñòè èññëåäó�åìîé ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêîé ïëåíêè (âîëí Ëýìáà). Â

ñëåäóþùåì ðàçäåëå ðàññìîòðèì îñíîâíûå îñîáåííî�ñòè �îíîííîãî ñïåêòðà ïëàñòèíû îäíîîñíîãî ñåãíå�òîýëåêòðèêà â ïàðàýëåêòðè÷åñêîé �àçå, èñïûòûâà�þùåãî îäíîêîìïîíåíòíûé ñåãíåòîýëàñòè÷åñêèé �à�çîâûé ïåðåõîä 42m ! mm2, áåç ó÷åòà êîððåëÿ�öèîííûõ ý��åêòîâ (ò. å. ñ÷èòàåì, ÷òî Æ ! 0, a� = !20=(!20 + !2pe)).3. ÑËÓ×ÀÉ ÓÏ�Ó�ÈÕ ÊÎËÅÁÀÍÈÉ,ÏÎËß�ÈÇÎÂÀÍÍÛÕ Â ÑÀ�ÈÒÒÀËÜÍÎÉÏËÎÑÊÎÑÒÈÈç êðàåâîé çàäà÷è (4) ñëåäóåò, ÷òî ñïåêòð îáúåì�íûõ ñåãíåòîóïðóãèõ êîëåáàíèé ñ k 2 xy (u ? [001℄) âýòîì ñëó÷àå ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí â âèäå (�ik �òåíçîð Êðèñòî��åëÿ, n k [100℄, m� = ��=2d,� = 1; 2; : : : )
2�(k?) = N12 � �N12 �2 �N2!1=2 ; (16)N1(k?) = ��11 +��22;N2(k?) = ��11��22 � (��12)2;��ik � �ik; kx = m� ; ky = k?; kz = 0:Ïîñêîëüêó ñîîòâåòñòâóþùåå õàðàêòåðèñòè÷åñêîåóðàâíåíèå (4) ÿâëÿåòñÿ áèêâàäðàòíûì îòíîñèòåëüíîk � n, â äàëüíåéøåì äëÿ óïðîùåíèÿ àíàëèòè÷åñêèõâû÷èñëåíèé áóäåì ñ÷èòàòü âûïîëíåííûìè óñëîâèÿ11; 12 � 66: (17)Â ýòîì ïðåäåëå ñîîòíîøåíèÿ (11) è (16) ñîîòâåò�ñòâåííî ìîæíî ïðåäñòàâèòü â ñëåäóþùåì âèäå [2℄ïðè n k [110℄:!2 � s20k2(1 + r os2 2#);
2�(k?) � s20�k2? +m2� + r (k2? �m2�)2k2? +m2� � ; (18)ïðè n k [100℄:!2 � s20k2(1 + r sin2 2#);
2�(k?) � s20�k2? +m2� + 4r k2?m2�k2? +m2�� : (19)Èç àíàëèçà (18), (19) ñëåäóåò, ÷òî â êðèñòàëëå ñçàäàííûì ñîîòíîøåíèåì óïðóãèõ ìîäóëåé (áåç ó÷å�òà ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ) �îðìà äèñ�ïåðñèîííîé êðèâîé îáúåìíîé ìîäû ñ íîìåðîì �êà÷åñòâåííî ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò îðèåíòà�öèè íîðìàëè n ê ïîâåðõíîñòè ïëåíêè (n k [100℄379



Ñ. Â. Òàðàñåíêî ÆÝÒÔ, òîì 119, âûï. 2, 2001èëè n k [110℄) â ïëîñêîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû(001)). B ÷àñòíîñòè, ðàñ÷åò ïîêàçûâàåò, ÷òî íàèáîëååñóùåñòâåííàÿ òðàíñ�îðìàöèÿ �îíîííîãî ñïåêòðà(18), (19) èìååò ìåñòî â òîì ñëó÷àå, êîãäà óæå áåçó÷åòà ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ( = 0)äëÿ óïðóãèõ ìîäóëåé êðèñòàëëà âûïîëíÿåòñÿ óñëî�âèå � > 1; r < 0 (20)(óñëîâèå � < 1 âûïîëíåíî âñåãäà). Â ýòîì ñëó÷àåèç àíàëèçà (18), (19) ñëåäóåò, ÷òî äèñïåðñèîííûåêðèâûå, îïèñûâàþùèå ñïåêòð îáúåìíûõ êâàçèïîïå�ðå÷íûõ óïðóãèõ êîëåáàíèé ïðè n k [110℄, íåçàâèñè�ìî îò íîìåðà ìîäû � è âåëè÷èíû âîëíîâîãî ÷èñëàk? ïðè jrj < 1=3 îòíîñÿòñÿ ê âîëíàì ïðÿìîãî òèïà(�
�=�k? > 0), ïðè ýòîì íà íèõ âîçìîæíî �îðìè�ðîâàíèå äâóõ òî÷åê ïåðåãèáà k�1;2 6= 0, êîòîðûå ÿâ�ëÿþòñÿ äåéñòâèòåëüíûìè êîðíÿìè óðàâíåíèÿ�
2�=�k2? = 0:Îäíàêî ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê îáëàñòè ñåãíåòîýëà�ñòè÷åñêîãî �àçîâîãî ïåðåõîäà íà÷èíàåòñÿ ñáëèæå�íèå òî÷åê ïåðåãèáà äèñïåðñèîííîé êðèâîé ñ �èêñè�ðîâàííûì íîìåðîì ìîäû �, êîòîðûå ñëèâàþòñÿ ïðè� = 1 (r = 0). Ïî ìåðå äàëüíåéøåãî ïðèáëèæåíèÿ êòî÷êå �àçîâîãî ïåðåõîäà (ðîñòà jrj, r > 0) ðàññìàò�ðèâàåìàÿ äèñïåðñèîííàÿ êðèâàÿ ñòàíîâèòñÿ âñå áî�ëåå ïîëîãîé äî òåõ ïîð, ïîêà ïðè r > 1=3 íà íåé ïðèk? = k�� , k2�� = m2� �(4r=(1 + r))2 � 1� ; (21)íå ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì �îðìèðîâàíèå ìèíèìó�ìà. Â ðåçóëüòàòå ïðè k? > k�� ñîîòâåòñòâóþùèéó÷àñòîê äèñïåðñèîííîé êðèâîé (18) îòíîñèòñÿ êâîëíå ïðÿìîãî òèïà (�
�=�k? > 0), òîãäà êàêïðè k? < k�� â ðàññìàòðèâàåìîé ïëåíêå èìååò ìå�ñòî ðàñïðîñòðàíåíèå óïðóãîé âîëíû îáðàòíîãî òèïà(�
�=�k? < 0). Êðîìå òîãî, â ñëó÷àå r > 1=3 äëÿìîä ñïåêòðà (18) ñ íîìåðàìè � è � ñòàíîâèòñÿ âîç�ìîæíûì ïðè k? = k�� 6= 0 �îðìèðîâàíèå òî÷êèêðîññîâåðà (ïåðåñå÷åíèÿ) ñîîòâåòñòâóþùèõ äèñïåð�ñèîííûõ êðèâûõ:
�(k��) = 
�(k��):Êà÷åñòâåííî èíîé õàðàêòåð íîñèò òðàíñ�îðìà�öèÿ ñïåêòðà ðàññìàòðèâàåìîãî òèïà îáúåìíûõ �î�íîíîâ â ñëó÷àå, êîãäà óñëîâèå � > 1 (r < 0) âûïîë�íÿåòñÿ â ïëåíêå ñ íîðìàëüþ n k [100℄ (19). Àíàëèçïîêàçûâàåò, ÷òî, â îòëè÷èå îò ðàññìîòðåííîãî âûøåñëó÷àÿ n k [110℄ (18), äëÿ äàííîé ãåîìåòðèè ðàñïðî�ñòðàíåíèÿ óïðóãîé âîëíû äëèííîâîëíîâàÿ àñèìïòî�òèêà äèñïåðñèîííîé êðèâîé ìîäû ñ �èêñèðîâàííûì

íîìåðîì � äàæå ïðè k? ! 0 è âäàëè îò îáëàñòèñòðóêòóðíîãî �àçîâîãî ïåðåõîäà ìîæåò ñóùåñòâåí�íî çàâèñåòü îò âåëè÷èíû jrj. Òàê, �îðìèðîâàíèå âîë�íû îáðàòíîãî òèïà (�
�=�k? < 0) íåçàâèñèìî îò íî�ìåðà ìîäû � èìååò ìåñòî, åñëè jrj > 1=4, òîãäà êàêäëÿ jrj < 1=4 ñîîòâåòñòâóþùàÿ äèñïåðñèîííàÿ êðè�âàÿ ÿâëÿåòñÿ âîëíîé ïðÿìîãî òèïà ïðè ëþáîé âåëè�÷èíå âîëíîâîãî ÷èñëà k?. ×òî æå êàñàåòñÿ �îðìûäèñïåðñèîííîé êðèâîé ìîäû ñ íîìåðîì � â ñëó÷àåjrj > 1=4, òî, êàê ïîêàçûâàåò ðàñ÷åò, äëÿ íåå ïðèk? = k�� , k2�� = m2� �2jrj1=2 � 1� ; (22)�îðìèðóåòñÿ òî÷êà ìèíèìóìà, êðîìå òîãî, äëÿ ìîäñ íîìåðàìè � è � (� 6= �) âîçìîæíî �îðìèðîâà�íèå ïðè k? = k��� òî÷êè âûðîæäåíèÿ äèñïåðñèîí�íûõ êðèâûõ 
�(k?) è 
�(k?), ïðèíàäëåæàùèõ ñïåê�òðó (19).Ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî êðè�ñòàëëà ê òî÷êå ñåãíåòîýëàñòè÷åñêîãî �àçîâîãî ïåðå�õîäà âåëè÷èíà jrj íà÷èíàåò óáûâàòü, îñòàâàÿñü îòðè�öàòåëüíîé (r ! �1=4, r > �1=4), âñëåäñòâèå ÷åãî,êàê ñëåäóåò èç (19), âîëíîâûå ÷èñëà k�� è k��, îòâå�÷àþùèå ñîîòâåòñòâåííî òî÷êå ìèíèìóìà íà äèñïåð�ñèîííîé êðèâîé ñ íîìåðîì � è òî÷êå âûðîæäåíèÿäèñïåðñèîííûõ êðèâûõ 
�(k?) è 
�(k?) ñïåêòðà, áó�äóò óìåíüøàòüñÿ ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå. Ïî ìåðåäàëüíåéøåãî ïðèáëèæåíèÿ ê òî÷êå ðàññìàòðèâàåìî�ãî ñòðóêòóðíîãî ñäâèãîâîãî �àçîâîãî ïåðåõîäà âåëè�÷èíà r áóäåò âñå áîëüøå óìåíüøàòüñÿ ïî ìîäóëþ èóæå äëÿ ëþáûõ r èç îáëàñòè �1=4 < r âñå äèñïåð�ñèîííûå êðèâûå, îïèñûâàåìûå ñîîòíîøåíèÿìè (19)è ïðèíàäëåæàùèå ñïåêòðó ëýìáîâñêèõ âîëí ðàññìàò�ðèâàåìîãî òèïà, íåçàâèñèìî îò íîìåðà ìîäû � è âîë�íîâîãî ÷èñëà k? áóäóò ÿâëÿòüñÿ âîëíàìè ïðÿìîãîòèïà (�
�=�k? > 0), ïðè÷åì äëÿ ëþáûõ íîìåðîâìîä � è � áóäåò ñïðàâåäëèâî íåðàâåíñòâî
�(k?) 6= 
�(k?):Àíàëèç ñîîòíîøåíèé (18), (19) ïîêàçûâàåò, ÷òî âîêðåñòíîñòè íåïðåðûâíîãî ñòðóêòóðíîãî ñäâèãîâîãî�àçîâîãî ïåðåõîäà ïåðåñòðîéêà ñïåêòðà èññëåäóåìî�ãî òèïà îáúåìíûõ �îíîíîâ áóäåò èìåòü ìåñòî òàêæåè â ñëó÷àå, êîãäà ïî ñâîèì óïðóãèì ñâîéñòâàì ðàñ�ñìàòðèâàåìûé êðèñòàëë ïðè  = 0 ÿâëÿåòñÿ óïðóãî�èçîòðîïíîé ñðåäîé (� = 1 èëè r = 0). Â ýòîì ñëó�÷àå, êàê ñëåäóåò èç (18), (19), �îðìà äèñïåðñèîííûõêðèâûõ ìîä, ïðèíàäëåæàùèõ ñïåêòðó àêóñòè÷åñêèõ�îíîíîâ äàííîãî òèïà, êàê ïðè n k [100℄, òàê è ïðèn k [110℄, íåçàâèñèìî îò âåëè÷èíû k? è íîìåðà ìî�äû � îïðåäåëÿåòñÿ íåðàâåíñòâàìè �
�=�k? > 0 è380



ÆÝÒÔ, òîì 119, âûï. 2, 2001 Ëîêàëüíàÿ ãåîìåòðèÿ èçî÷àñòîòíîé �îíîííîé ïîâåðõíîñòè : : :�2
�=�k2? > 0 (ïðè k? ! 0, �
�=�k? ! 0). Íà�ëè÷èå â êðèñòàëëå ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî âçàèìîäåé�ñòâèÿ (â (1)  6= 0) ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ïðè ïðè�áëèæåíèè ê îáëàñòè èññëåäóåìîãî ñåãíåòîýëàñòè÷å�ñêîãî �àçîâîãî ïåðåõîäà (T ! TK) òðàíñ�îðìàöèÿñïåêòðà ëýìáîâñêèõ �îíîíîâ ðàññìàòðèâàåìîãî òè�ïà (18), (19) â çàâèñèìîñòè îò îðèåíòàöèè n â ïëîñ�êîñòè (001) áóäåò ðàçëè÷íîé. Òàê, ïðè n k [100℄ �îð�ìà äèñïåðñèîííîé êðèâîé ìîäû 
�(k?) ñ �èêñèðî�âàííûì � íå èçìåíèòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñëó÷àåì = 0: îíà áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü âîëíå ïðÿìîãî òè�ïà �
�=�k? > 0, îäíàêî ïî ìåðå ðîñòà r âîçìîæíî�îðìèðîâàíèå äâóõ òî÷åê ïåðåãèáà (�2
�=�k2? > 0)ïðè k�� 6= 0. Åñëè æå ïðè  6= 0 íîðìàëü ê ïîâåðõíî�ñòè óïðóãîèçîòðîïíîé (ïðè  = 0) ïëàñòèíû n ñîâ�ïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåì [110℄, òî, êàê ïîêàçûâàåò àíà�ëèç ñîîòíîøåíèé (18), äëÿ íåå ïðè r > 1=3 ñòàíîâèò�ñÿ âîçìîæíûì�îðìèðîâàíèå, âî-ïåðâûõ, ìèíèìóìàïðè k? 6= 0 äëÿ äèñïåðñèîííîé êðèâîé ñ íîìåðîì �èç (18) è, âî-âòîðûõ, òî÷êè êðîññîâåðà ïðè k�� 6= 0äèñïåðñèîííûõ êðèâûõ ñ íîìåðàìè � è �, ïðèíàäëå�æàùèõ ñïåêòðó (18) (k�� � äåéñòâèòåëüíûé êîðåíüóðàâíåíèÿ 
�(k?) = 
�(k?)). Êà÷åñòâåííî àíàëî�ãè÷íàÿ ðàññìîòðåííîé âûøå äëÿ r = 0,  = 0 êàðòè�íà ïåðåñòðîéêè â îêðåñòíîñòè ñòðóêòóðíîãî ñäâèãî�âîãî �àçîâîãî ïåðåõîäà ñïåêòðà îáúåìíûõ êâàçèïî�ïåðå÷íûõ �îíîíîâ, ïîëÿðèçîâàííûõ â ñàãèòòàëüíîéïëîñêîñòè àíèçîòðîïíîé ïëàñòèíû, áóäåò èìåòü ìå�ñòî è ïðè r > 0 äëÿ n k [100℄ èëè n k [110℄. Äëÿýòîãî íåîáõîäèìî, ÷òîáû â ïðåäåëå  = 0 âûïîëíÿ�ëèñü óñëîâèÿ r < 1=3 äëÿ n k [110℄ èëè r < 1=4 äëÿn k [100℄.Íàêîíåö, èç àíàëèçà (18), (19) ñëåäóåò, ÷òî â ñëó�÷àå, êîãäà óæå áåç ó÷åòà ïüçîýëåêòðè÷åñêîãî âçàèìî�äåéñòâèÿ  = 0 óïðóãèå ñâîéñòâà êðèñòàëëà ðàññìàò�ðèâàåìîãî òèïà óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèÿì r > 1=3äëÿ n k [110℄ èëè r > 1=4 äëÿ n k [100℄, �îðìàäèñïåðñèîííûõ êðèâûõ ìîä (18), (19), îïèñûâàþùèõñïåêòð îáúåìíûõ êâàçèïîïåðå÷íûõ óïðóãèõ êîëåáà�íèé, íå áóäåò ïðåòåðïåâàòü êà÷åñòâåííûõ èçìåíå�íèé ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê ãðàíèöå óñòîé÷èâîñòèäàííîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, íåçàâèñèìî îòíàïðàâëåíèÿ íîðìàëè n â ñàãèòòàëüíîé ïëîñêîñòèïëåíêè (n k [100℄ èëè n k [110℄). Â ÷àñòíîñòè, ïðèn k [100℄ ïðè ïðîèçâîëüíûõ � è k? äèñïåðñèîííûåêðèâûå ñïåêòðà (19) áóäóò îòíîñèòüñÿ ê âîëíàì ïðÿ�ìîãî òèïà (�
�=�k? > 0). Â ñëó÷àå âûïîëíåíèÿ ïðèk? 6= 0 ñîîòíîøåíèÿ �
2�=�k2? = 0 íà ñîîòâåòñòâóþ�ùåé êðèâîé ìîäû ñ çàäàííûì íîìåðîì � áóäåò âîç�ìîæíî �îðìèðîâàíèå äâóõ òî÷åê ïåðåãèáà. Åñëè æån k [110℄, òî äèñïåðñèîííàÿ êðèâàÿ ìîäû ñïåêòðà(18) ñ íîìåðîì � áóäåò îáëàäàòü ïðè k? 6= 0 ìèíè�

ìóìîì, ò. å. â äëèííîâîëíîâîì ïðåäåëå k? ! 0 îíàáóäåò âîëíîé îáðàòíîãî òèïà (�
�=�k? < 0). Êðîìåòîãî, ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ 
�(k?) = 
�(k?) äëÿìîä ñ íîìåðàìè � è � �îðìèðóåòñÿ òî÷êà âûðîæäå�íèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî �îíîííîãî ñïåêòðà.Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî �èçè÷åñêîé ïðè÷èíîéíàëè÷èÿ ìèíèìóìà íà äèñïåðñèîííîé êðèâîé, ïðè�íàäëåæàùåé ñïåêòðó îáúåìíûõ ëýìáîâñêèõ �îíî�íîâ èññëåäóåìîãî òèïà, ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâîâàíèå âðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè ÷àñòîò è âîëíîâûõ ÷è�ñåë ñîïóòñòâóþùåãî ïîâåðõíîñòíîãî óïðóãîãî êîëå�áàíèÿ êâàçèïðîäîëüíîãî òèïà. Åñëè æå ïðè íåêîòî�ðûõ ! è k? ýòî ñîïóòñòâóþùåå êîëåáàíèå ïðåâðàùà�åòñÿ â äîïîëíèòåëüíóþ îáúåìíóþ âîëíó, òî â ýòîìñëó÷àå äëÿ äèñïåðñèîííûõ êðèâûõ, ïðèíàäëåæàùèõñïåêòðó ëýìáîâñêèõ �îíîíîâ îáñóæäàåìîãî òèïà,ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì �îðìèðîâàíèå òî÷êè êðîñ�ñîâåðà ïðè k? 6= 0.Ïîñêîëüêó, êàê óêàçûâàëîñü âî Ââåäåíèè, íàëè�÷èå â êðèñòàëëå ñîïóòñòâóþùåãî ïîâåðõíîñòíîãî êî�ëåáàíèÿ ñóùåñòâåííî ñâÿçàíî ñ êîí�èãóðàöèåé ïî�âåðõíîñòè ðå�ðàêöèè ñîîòâåòñòâóþùåé íîðìàëüíîéóïðóãîé âîëíû íåîãðàíè÷åííîãî êðèñòàëëà [1; 2℄, ñëå�äóþùèé ðàçäåë ðàáîòû ìû ïîñâÿòèëè àíàëèçó ñâÿçèëîêàëüíîé ãåîìåòðèè ïîâåðõíîñòè ðå�ðàêöèè íîð�ìàëüíîé ïîëÿðèçîâàííîé â ïëîñêîñòè ïàäåíèÿ êâà�çèïîïåðå÷íîé óïðóãîé âîëíû íåîãðàíè÷åííîãî êóáè�÷åñêîãî êðèñòàëëà ñ íàéäåííûìè âûøå àíîìàëèÿ�ìè ñïåêòðà îáúåìíûõ ëýìáîâñêèõ �îíîíîâ äëÿ ïëà�ñòèíû ñåãíåòîýëàñòèêà â ïàðà�àçå ñ n k [100℄ èëèn k [110℄ è k 2 xy.4. ÑÂßÇÜ Ñ ÔÎ�ÌÎÉ ÏÎÂÅ�ÕÍÎÑÒÈ�ÅÔ�ÀÊÖÈÈÒàê êàê âîëíîâîé âåêòîð ðàññìàòðèâàåìîé âîë�íû â ñîîòíîøåíèÿõ (18), (19) ëåæèò â ïëîñêî�ñòè (001), òî äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷èíåîáõîäèìî ñ ïîìîùüþ (11) èçó÷èòü �îðìó ñå÷å�íèÿ â k-ïðîñòðàíñòâå ïîâåðõíîñòè îáðàòíûõ �àçî�âûõ ñêîðîñòåé ðàññìàòðèâàåìîé êâàçèïîïåðå÷íîé(u ? [001℄) óïðóãîé âîëíû (! = onst) ïëîñêîñòüþ(001). Ïðè ó÷åòå ïðèáëèæåíèé (7) è (11) ñîîòâåò�ñòâóþùåå âûðàæåíèå ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî â âè�äå (k2x=k2 � sin2#, k2 � k2x + k2y, Æ ! 0)k2 = !2s20(1 + r sin2 2#) : (23)Àíàëèç ýêñòðåìàëüíûõ òî÷åê êðèâîé (23) [1℄ è èõñîïîñòàâëåíèå ñ íàéäåííûìè âûøå îñîáåííîñòÿìè�îðìû äèñïåðñèîííûõ êðèâûõ (18), (19) ïîêàçûâà�381



Ñ. Â. Òàðàñåíêî ÆÝÒÔ, òîì 119, âûï. 2, 2001þò, ÷òî íàëè÷èå ëîêàëüíîãî ìèíèìóìà íà äèñïåð�ñèîííîé êðèâîé èññëåäóåìîãî âîëíîâîäíîãî �îíîíà(18), (19) ñâÿçàíî ñ �îðìèðîâàíèåì â íåîãðàíè÷åí�íîì êðèñòàëëå íà ñîîòâåòñòâóþùåì ñå÷åíèè ïîâåðõ�íîñòè ðå�ðàêöèè íîðìàëüíîé êâàçèïîïåðå÷íîé âîë�íû òîé æå ïîëÿðèçàöèè (23) ó÷àñòêà ñ ìàêñèìàëü�íîé îòðèöàòåëüíîé êðèâèçíîé (äëÿ # = �=4 ïðèr > 1=3 è äëÿ # = 0 ïðè r < �1=4). Åãî ïîëîæå�íèå íà êðèâîé (23) â k-ïðîñòðàíñòâå îïðåäåëÿåòñÿóñëîâèåì �k=�# = 0 è îäíîçíà÷íî ñâÿçàíî ñ ÷àñòî�òîé !, íîìåðîì ìîäû �, òîëùèíîé ïëåíêè 2d è âîë�íîâûì ÷èñëîì k? èññëåäóåìîãî âîëíîâîäíîãî �îíî�íà (18), (19).Åñëè ðàññìîòðåòü ñå÷åíèÿ êðèâîé (23) ïðÿìû�ìè, îïðåäåëÿåìûìè óñëîâèÿìè kx = onst èëè ky == onst, òî àíàëèç îáùèõ òî÷åê òàêîé ïðÿìîé è ïî�âåðõíîñòè ðå�ðàêöèè (23) ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü èí��îðìàöèþ î ñòðóêòóðå ñïåêòðà ñîîòâåòñòâóþùåãîâîëíîâîäíîãî �îíîíà äëÿ çàäàííîãî âîëíîâîãî ÷èñ�ëà k?, ÷àñòîòû !, à òàêæå íîìåðà ìîäû � (â äàííîìñëó÷àå êðèâûõ (18), (19)). Â ÷àñòíîñòè, åñëè íàïðàâ�ëåíèå íîðìàëè n ê ïîâåðõíîñòè ïëåíêè â ïëîñêîñòèâîëíîâûõ âåêòîðîâ kx, ky ñîâïàäàåò ñ îñüþ îðäèíàò(n k [100℄), òî ÷èñëî îáùèõ òî÷åê ïðÿìîé kz = k?è êðèâîé (23) îïðåäåëÿåò íîìåðà ìîä � ñïåêòðà ðàñ�ñìàòðèâàåìîãî òèïà îáúåìíûõ ëýìáîâñêèõ �îíîíîâ,êîòîðûå ìîãóò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ âäîëü îñè [010℄ èñ�ñëåäóåìîé êðèñòàëëè÷åñêîé ïëåíêè òîëùèíîé 2d ñîäèíàêîâûì âîëíîâûì ÷èñëîì k? è ÷àñòîòîé ! (ò. å.òî÷êè êðîññîâåðà). Â ýòîé æå ãåîìåòðèè íàëè÷èå îá�ùèõ òî÷åê êðèâîé (23) è ïðÿìîé kx = m� ïîçâî�ëÿåò îïðåäåëèòü, ñ êàêèìè âîëíîâûìè ÷èñëàìè k?ìîæåò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ âäîëü ïëàñòèíû òîëùèíîé2d èññëåäóåìîãî ñåãíåòîýëåêòðèêà äàííûé òèï âîë�íîâîäíîãî ëýìáîâñêîãî �îíîíà ñ �èêñèðîâàííûìèíîìåðîì ìîäû � è ÷àñòîòîé !. Ïîñêîëüêó âíåøíÿÿíîðìàëü ê ïîâåðõíîñòè ðå�ðàêöèè ñîâïàäàåò ñ íà�ïðàâëåíèåì ãðóïïîâîé ñêîðîñòè âîëíû [1℄, èç ñîâ�ìåñòíîãî àíàëèçà (18), (19) è (23) ñëåäóåò, ÷òî àíà�ëèç ëîêàëüíîé ãåîìåòðèè ñå÷åíèÿ èçî÷àñòîòíîé ïî�âåðõíîñòè (23) ïîçâîëÿåò ñóäèòü î òîì, ê êàêîìó òè�ïó âîëíû (ïðÿìîìó èëè îáðàòíîìó) îòíîñèòñÿ ñîîò�âåòñòâóþùèé ó÷àñòîê äèñïåðñèîííîé êðèâîé âîëíî�âîäíîãî �îíîíà, îïðåäåëÿåìûé èç (18), (19) çàäàí�íûìè !, m� è k?. Â ÷àñòíîñòè, â ðàññìàòðèâàåìîìñëó÷àå k k [010℄ (n k [100℄) ðàñïðîñòðàíÿþùàÿñÿâäîëü ïëåíêè îáúåìíàÿ ëýìáîâñêàÿ âîëíà (19) áó�äåò âîëíîé îáðàòíîãî òèïà, åñëè ïðîåêöèÿ âíåøíåéíîðìàëè ê ïîâåðõíîñòè ðå�ðàêöèè íà íàïðàâëåíèå[100℄ â òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ ýòîé ïîâåðõíîñòè ñ ïðÿìîéky = m� èìååò îòðèöàòåëüíûé çíàê, åñëè æå ïðîåê�öèÿ ïîëîæèòåëüíà, òî ñîîòâåòñòâóþùàÿ âîëíà ïðè

çàäàííûõ k, ! è m� áóäåò âîëíîé ïðÿìîãî òèïà. Åñ�ëè ïðè íåêîòîðîì k? 6= 0 ïðîåêöèÿ íà îñü x ðàâíàíóëþ, òî òàêàÿ ñèòóàöèÿ áóäåò âîçìîæíà, êîãäà íàäèñïåðñèîííîé êðèâîé ìîäû ñ íîìåðîì �, ïðèíàäëå�æàùåé ñïåêòðó îáúåìíûõ êîëåáàíèé, áåãóùèõ âäîëüïîâåðõíîñòè ïëåíêè òîëùèíîé 2d (n k [100℄), èìååò�ñÿ ýêñòðåìóì äëÿ ýòîãî çíà÷åíèÿ âîëíîâîãî ÷èñëàk?. Áóäåò ýòà òî÷êà ìàêñèìóìîì èëè ìèíèìóìîì,îïðåäåëÿåòñÿ çíàêîì ëîêàëüíîé ãàóññîâîé êðèâèçíûêðèâîé (23) â ýòîé òî÷êå.Äî ñèõ ïîð âåñü àíàëèç áûë ïðîâåäåí íà ïðèìå�ðå êðèñòàëëè÷åñêîé ïëàñòèíû, äëÿ êîòîðîé óïðóãèåñâîéñòâà êàê âäîëü íàïðàâëåíèÿ íîðìàëè ê ïîâåðõ�íîñòè ïëåíêè, òàê è âäîëü íàïðàâëåíèÿ ðàñïðîñòðà�íåíèÿ óïðóãîé âîëíû çàäàííîé ïîëÿðèçàöèè, áûëèèäåíòè÷íûìè. Ïîýòîìó íåñîìíåííûé èíòåðåñ ïðåä�ñòàâëÿåò îòâåò íà âîïðîñ, êàê ïîâëèÿåò óïðóãàÿ àíè�çîòðîïèÿ â ñàãèòòàëüíîé ïëîñêîñòè íà íàéäåííûåâûøå íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ êàê òî÷�êè êðîññîâåðà k��, òàê è òî÷êè ìèíèìóìà k�� (�îð�ìèðîâàíèå îáðàòíîé âîëíû �
�(k?)=�k? < 0) äëÿäèñïåðñèîííîé êðèâîé ìîäû 
�(k?), ïðèíàäëåæà�ùåé ñïåêòðó îáúåìíûõ ëýìáîâñêèõ �îíîíîâ àíèçî�òðîïíîé ïëàñòèíû. Ñ ýòîé öåëüþ â ñëåäóþùåì ðàç�äåëå ðàññìîòðåíî âëèÿíèå ðîìáè÷åñêîé àíèçîòðî�ïèè â ñàãèòòàëüíîé ïëîñêîñòè àíèçîòðîïíîé ïëàñòè�íû íà óñëîâèÿ �îðìèðîâàíèÿ íàéäåííûõ âûøå àíî�ìàëèé â ñïåêòðå îáúåìíûõ ëýìáîâñêèõ �îíîíîâ ðàñ�ñìàòðèâàåìîãî òèïà. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîò�ðèì îäíîêîìïîíåíòíûé ñåãíåòîýëàñòè÷åñêèé �àçî�âûé ïåðåõîä èç ïàðà�àçû â ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêîåñîñòîÿíèå äëÿ ïëàñòèíû êðèñòàëëà, îáëàäàþùåãî âïàðà�àçå ïüåçîýëåêòðè÷åñêèì ý��åêòîì 222 ! 2(ñåãíåòîâà ñîëü) [3℄.5. ÝÔÔÅÊÒÛ �ÎÌÁÈ×ÅÑÊÎÉÀÍÈÇÎÒ�ÎÏÈÈÄëÿ óäîáñòâà ñðàâíåíèÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ïðèâå�äåííûõ âûøå ðàñ÷åòîâ â äàëüíåéøåì áóäåì ñ÷èòàòü,÷òî äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî îäíîêîìïîíåíòíîãî ñåãíå�òîýëàñòè÷åñêîãî �àçîâîãî ïåðåõîäà ïîëÿðíîé îñüþÿâëÿåòñÿ îñü z ([001℄), òîãäà ñîîòâåòñòâóþùóþ äàí�íîé ìîäåëè ïëîòíîñòü òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ïîòåíöè�àëà ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäåW = Æ2(rP )2 + b2P 2z + Pzuxy + 1211u2xx ++ 1222u2yy + 1233u2zz + 12uxxuyy + 13uxxuzz ++ 23uzzuyy + 255u2zx + 244u2zy + 266u2xy: (24)382



ÆÝÒÔ, òîì 119, âûï. 2, 2001 Ëîêàëüíàÿ ãåîìåòðèÿ èçî÷àñòîòíîé �îíîííîé ïîâåðõíîñòè : : :Ïî-ïðåæíåìó áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî âåêòîðû k è nëåæàò â ïëîñêîñòè (001), è îãðàíè÷èìñÿ àíàëèçîìñïåêòðà ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ âäîëü ïëåíêè îáúåì�íûõ óïðóãèõ íåïüåçîàêòèâíûõ êîëåáàíèé, ïîëÿðèçî�âàííûõ â ñàãèòòàëüíîé ïëîñêîñòè. �àññìîòðèì òîëü�êî ñëó÷àè n k [100℄ è n k [010℄ ïðè óñëîâèè, ÷òî íàîáåèõ ïîâåðõíîñòÿõ ïëàñòèíû âûïîëíåíû ñîîòíîøå�íèÿ (3), (4).�àñ÷åò ïîêàçûâàåò, ÷òî â ïðåäåëå (7) äëÿ ðàñ�ñìàòðèâàåìîé ìîäåëè íåîãðàíè÷åííîãî ñåãíåòîýëåê�òðèêà ñïåêòð ñâÿçàííûõ ñåãíåòîóïðóãèõ êîëåáàíèéñ u, k ? [001℄ è Pz 6= 0 â ïàðàýëåêòðè÷åñêîéòåòðàãîíàëüíîé �àçå ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå(k2 = k2x + k2y, # îòñ÷èòûâàåòñÿ â ñàãèòòàëüíîé ïëîñ�êîñòè è ðàâåí íóëþ ïðè k k [010℄, �ik � êîìïîíåíòûòåíçîðà Êðèñòî��åëÿ)
2�(k?) = 0:5(�11 +�22)�� 0:5 �(�11 � �22)2 + 4�212�1=2 : (25)Ñîîòíîøåíèÿ (24), (25) ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü ñâÿçüíîðìàëüíîé ê ïîâåðõíîñòè ïëåíêè ñ n ? [001℄ êîì�ïîíåíòû âîëíîâîãî âåêòîðà k ñ ÷àñòîòîé ! è âîëíî�âûì ÷èñëîì k? ðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿ îáúåìíîé ýëà�ñòîóïðóãîé âîëíû, ò. å. ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé õàðàêòå�ðèñòè÷åñêîå óðàâíåíèå äëÿ ðåøåíèÿ êðàåâîé çàäà÷èïðè n, u, k 2 xy. Èç (24), (25) ñëåäóåò, ÷òî êàê ïðèn k [100℄, òàê è ïðè n k [010℄ ñòðóêòóðà íîðìàëüíîéê n êîìïîíåíòû âåêòîðà óïðóãèõ ñìåùåíèé ðåøåòêèu ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå (6). Ïîëüçóÿñü (6)è (25), ìîæíî ïðîâåñòè êëàññè�èêàöèþ âîçìîæíûõòèïîâ ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ óïðóãèõ âîëí â çàâèñè�ìîñòè îò õàðàêòåðà èõ ëîêàëèçàöèè âáëèçè ïîâåðõ�íîñòè ìàãíåòèêà (� � 0), îïðåäåëÿåìîé q1;2. Åñëèâñþäó â äàëüíåéøåì îãðàíè÷èòüñÿ îáëàñòüþ ÷àñòîò! è âîëíîâûõ ÷èñåë k? òàêèõ, ÷òî11; 12 � 66; !2 � 11=� ïðè 11 � 22;22; 12 � 66; !2 � 22=� ïðè 11 � 22; (26)òî âåñü ïîñëåäóþùèé àíàëèç âëèÿíèÿ ðîìáè÷åñêîéàíèçîòðîïèè íà ñòðóêòóðó ñïåêòðà ðàñïðîñòðàíÿþ�ùèõñÿ îáúåìíûõ óïðóãèõ âîëí, ïîëÿðèçîâàííûõ âñàãèòòàëüíîé ïëîñêîñòè ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêîé ïëåí�êè, ìîæíî âûïîëíèòü íà îñíîâå ó÷åòà òîëüêî ïîëÿ�ðèçîâàííîé â ïëîñêîñòè ïàäåíèÿ (001) êâàçèïîïåðå÷�íîé âåòâè ñïåêòðà íîðìàëüíûõ óïðóãèõ êîëåáàíèéíåîãðàíè÷åííîãî êðèñòàëëà (25) (� � 22=11):!2 � s20k2 �1 + r�4k2xk2y=(k2x + �k2y)� ;r��211�+266�2�(12+66�)2�(1+�)1166�1166� : (27)

Â ðåçóëüòàòå èç (6), (27) ñëåäóåò, ÷òî äëÿ âûáðàí�íîé îðèåíòàöèè íîðìàëè n ê ïîâåðõíîñòè ïëåíêè(n k [100℄ èëè n k [010℄) è ïëîñêîñòè ðàñïðîñòðà�íåíèÿ âîëíû (001) â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà ëî�êàëèçàöèè âáëèçè ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëà ïëîñêîñòèïëåíêè � = 0 êàê ïðè n k [100℄, òàê è ïðè n k [010℄âîçìîæíû ñëåäóþùèå òèïû ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿíîðìàëüíûõ êâàçèïîïåðå÷íûõ óïðóãèõ âîëí.I. Îáúåìíûå âîëíû ïåðâîãî òèïà (q21 > 0; q22 < 0):!2 > s2tk2?; n k [100℄;!2 > s2tk2?; n k [010℄: (28)II. Îáîáùåííûå ïîâåðõíîñòíûå âîëíû(q21 = (q22)�):!2 < !2+ � s2tk2? h1��+4��1=2jr�j1=2�jr�j�i ;2jrj1=2 > �1=2; r < 0; n k [100℄;!2 < !2+ � s2tk2? h1�1=�+4�jr�j1=2�jr�j� =�i ;jr�j > 1=4; r� < 0; n k [010℄: (29)III. Ïîâåðõíîñòíûå âîëíû (q21;2 > 0):!2+ < !2 < s2tk2?; 2jr�j1=2 < �1=2;r� < 0; n k [100℄;!2+ < !2 < s2tk2?;jr�j < 1=4; r < 0; n k [010℄: (30)IV. Îáúåìíûå âîëíû âòîðîãî òèïà (q21;2 < 0):!2+ < !2 < s2t k2?; 2jr�j1=2 > �1=2;r� < 0; n k [100℄;!2+ < !2 < s2t k2?; jr�j > 1=4; n k [010℄: (31)Åñëè æå r� > 0 òî, êàê ïîêàçûâàåò àíàëèç, âñå íàé�äåííûå âûøå ñîîòíîøåíèÿ îñòàþòñÿ â ñèëå çà èñ�êëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî òåïåðü â íèõ íàäî ñ÷èòàòü, ÷òî!2+ � 0 ïðè ëþáîì k?, ò. å. �îðìèðîâàíèå îáîáùåí�íûõ ïîâåðõíîñòíûõ âîëí íåâîçìîæíî.Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ðàñïðî�ñòðàíåíèÿ âäîëü ðàññìàòðèâàåìîé ñåãíåòîýëåêòðè�÷åñêîé ïëàñòèíû îáúåìíûõ ëýìáîâñêèõ �îíîíîâ, îò�âå÷àþùèõ ïîëÿðèçîâàííîé â ïëîñêîñòè ïàäåíèÿ êâà�çèïîïåðå÷íîé âåòâè ñïåêòðà íîðìàëüíûõ óïðóãèõâîëí, ÿâëÿåòñÿ òðåáîâàíèå, ÷òîáû èõ ÷àñòîòà è âîë�íîâîå ÷èñëî k? ïðèíàäëåæàëè îáëàñòè I èëè IV. Âýòîì ñëó÷àå áåãóùàÿ âäîëü ïëåíêè äâóõïàðöèàëüíàÿóïðóãàÿ âîëíà ñîîòâåòñòâóþùåé ïîëÿðèçàöèè áóäåòèìåòü ïî êðàéíåé ìåðå îäíó îáúåìíóþ êîìïîíåíòó.Ìíîãîêðàòíîå îòðàæåíèå �îíîíîâ ðàññìàòðèâà�åìîãî òèïà îò ãðàíèöû ïëàñòèíû äàåò â ðåçóëüòàòå383



Ñ. Â. Òàðàñåíêî ÆÝÒÔ, òîì 119, âûï. 2, 2001èíòåð�åðåíöèè íîðìàëüíûå óïðóãèå ìîäû, ïîëÿðè�çîâàííûå â ñàãèòòàëüíîé ïëîñêîñòè èññëåäóåìîé ñå�ãíåòîýëåêòðè÷åñêîé ïëåíêè. Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîéãåîìåòðèè (k 2 xy, n k [100℄ èëè n k [010℄) ñïåêòðýòèõ îáúåìíûõ �îíîíîâ ìîæåò áûòü íàéäåí â ÿâíîìâèäå:
2�(k?) � s20k2�1 + r�4m2�k2?m2� + �k2?� ; n k [100℄; (32)
2�(k?) � s20k2�1 + r�4�k2?m2�k2? + �m2� � ; n k [010℄: (33)�àñ÷åò ïîêàçûâàåò, ÷òî ñ ó÷åòîì ñäåëàííûõ âûøåïðåäïîëîæåíèé ñå÷åíèå ñàãèòòàëüíîé ïëîñêîñòüþ(001) èçî÷àñòîòíîé ïîâåðõíîñòè êâàçèïîïåðå÷íîéâåòâè ñïåêòðà íîðìàëüíûõ óïðóãèõ âîëí, ïîëÿðèçî�âàííûõ â ïëîñêîñòè ïàäåíèÿ, îïèñûâàåòñÿ ñëåäóþ�ùèì ñîîòíîøåíèåì (tg # � ky=kx):k2 � !2s20 �1 + r� sin2 2#os2 #+ � sin2 #��1 : (34)Êàê è â ðàññìîòðåííîì âûøå ñëó÷àå, ïðè îïðåäå�ëåííûõ ñîîòíîøåíèÿõ ìåæäó ìîäóëÿìè óïðóãîñòèíà èçî÷àñòîòíîé ïîâåðõíîñòè êâàçèïîïåðå÷íûõ íîð�ìàëüíûõ óïðóãèõ êîëåáàíèé âîçìîæíî �îðìèðîâà�íèå ó÷àñòêîâ ñ îòðèöàòåëüíîé ãàóññîâîé êðèâèçíîé,ìàêñèìóìû êîòîðûõ â ïëîñêîñòè xy ñîâïàäàþò ñ íà�ïðàâëåíèÿìè [100℄ è [010℄. Îäíàêî òåïåðü ðîìáè÷å�ñêàÿ ñèììåòðèÿ êðèñòàëëà ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ïðèk k [100℄ íàëè÷èå âîãíóòîãî ó÷àñòêà íà êðèâîé (34)ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì ïðè4jr�j > �; (35)òîãäà êàê äëÿ k k [010℄ �îðìèðîâàíèå ó÷àñòêà ñîòðèöàòåëüíîé êðèâèçíîé íà ïîâåðõíîñòè ìåäëåííî�ñòè (34) èìååò ìåñòî ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ4jr�j > 1: (36)Òàêèì îáðàçîì, â äàííîì ñëó÷àå óñëîâèÿ ñóùåñòâî�âàíèÿ ó÷àñòêà ñ îòðèöàòåëüíîé ãàóññîâîé êðèâèçíîéíà ïîâåðõíîñòè ðå�ðàêöèè âäîëü íîðìàëè n ê ïî�âåðõíîñòè ïëàñòèíû è âäîëü íàïðàâëåíèÿ ðàñïðî�ñòðàíåíèÿ îáúåìíîé óïðóãîé âîëíû, k? ? n, ìî�ãóò âûïîëíÿòüñÿ íå îäíîâðåìåííî. Ïðîàíàëèçèðóåìòåïåðü, êàê ñâÿçàíî ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ñî ñòðóêòó�ðîé ñïåêòðà ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ îáúåìíûõ êâàçè�ïîïåðå÷íûõ óïðóãèõ êîëåáàíèé, ïîëÿðèçîâàííûõ âñàãèòòàëüíîé ïëîñêîñòè ðàññìàòðèâàåìîé êðèñòàë�ëè÷åñêîé ïëàñòèíû.Àíàëèç ñîîòíîøåíèé (32), (33) ïîêàçûâàåò, ÷òîòåïåðü èññëåäóåìàÿ ïëàñòèíà âäîëü íàïðàâëåíèé,

ñâÿçàííûõ ñ âåêòîðàìè n è k?, ÿâëÿåòñÿ àíèçîòðîï�íîé ïî ñâîèì óïðóãèì ñâîéñòâàì. Â ðåçóëüòàòå ïðèçàäàííîì ïàðàìåòðå ðîìáè÷íîñòè êðèñòàëëà (� 6= 1)íåîáõîäèìûì óñëîâèåì �îðìèðîâàíèÿ ìèíèìóìà íàäèñïåðñèîííîé êðèâîé �îíîííîé ìîäû ñ çàäàííûìíîìåðîì � ÿâëÿåòñÿ âûïîëíåíèå ñîîòíîøåíèé4jr�j > 1; n k [010℄;2jr�j > �1=2; n k [100℄: (37)×òî æå êàñàåòñÿ íåîáõîäèìîãî óñëîâèÿ �îðìèðîâà�íèÿ òî÷êè âûðîæäåíèÿ äèñïåðñèîííûõ êðèâûõ ìîäñ íîìåðàìè � è �, ïðèíàäëåæàùèõ ñïåêòðó ëýìáîâ�ñêèõ �îíîíîâ ðàññìàòðèâàåìîãî òèïà îáúåìíûõ, òîòåïåðü îíî äëÿ çàäàííîãî íàïðàâëåíèÿ ðàñïðîñòðà�íåíèÿ âîëíû è íîðìàëè n ê ïîâåðõíîñòè ïëåíêè(k;n 2 xy) ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî â âèäå2jr�j > �1=2; n k [010℄;4jr�j > 1; n k [100℄: (38)Ñîâìåñòíûé àíàëèç (18), (19) è (32), (33) ïîêàçû�âàåò, ÷òî äîïîëíèòåëüíûå ïî îòíîøåíèþ ê ðàññìîò�ðåííûì âûøå ïðè � = 1 îñîáåííîñòè ñïåêòðà îáúåì�íûõ ëýìáîâñêèõ �îíîíîâ â àíèçîòðîïíîé ïëàñòèíåñ n k [100℄ (èëè n k [010℄) âîçíèêàþò, åñëè ïðè r� < 0âûïîëíåíû ñîîòíîøåíèÿ� > 4jr�j > 1;� < 4jr�j < 1: (39)Â ýòîì ñëó÷àå âîçìîæíà ðåàëèçàöèÿ (ïîìèìî èññëå�äîâàííûõ âûøå äëÿ � = 1) äâóõ äîïîëíèòåëüíûõâàðèàíòîâ ïåðåñòðîéêè ñïåêòðà �îíîíîâ ðàññìàòðè�âàåìîé ïîëÿðèçàöèè:1) ïðè ëþáîì íîìåðå ìîäû � ñîîòâåòñòâóþ�ùàÿ äèñïåðñèîííàÿ êðèâàÿ èìååò ìèíèìóì ïðèk? = k�� , îäíàêî ïðè ëþáîì k? è íîìåðàõ ìîä �è � íåò òî÷åê êðîññîâåðà, åñëè n k [100℄, � > 1 èëèn k [010℄, � < 1;2) ïðè ëþáîì k? è íîìåðå ìîäû � íåò òî�÷åê ìèíèìóìà íà äèñïåðñèîííîé êðèâîé 
�(k?)(�
�=�k? > 0), íî äëÿ ëþáûõ � è � ñóùåñòâó�åò òî÷êà âûðîæäåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ äèñïåðñèîí�íûõ êðèâûõ 
�(k?) = 
�(k?); äëÿ n k [100℄ íåîáõî�äèìî, ÷òîáû � < 1, òîãäà êàê ïðè n k [010℄ òðåáóåòñÿ,÷òîáû � > 1.Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîêàçûâà�åò, ÷òî �îðìèðîâàíèå è ýòèõ äîïîëíèòåëüíûõ âà�ðèàíòîâ ïåðåñòðîéêè ñïåêòðà îáúåìíûõ ëýìáîâñêèõ�îíîíîâ ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì ëîêàëüíîé ãåîìåò�ðèè èçî÷àñòîòíîé ïîâåðõíîñòè íîðìàëüíûõ ïîëÿðè�384



ÆÝÒÔ, òîì 119, âûï. 2, 2001 Ëîêàëüíàÿ ãåîìåòðèÿ èçî÷àñòîòíîé �îíîííîé ïîâåðõíîñòè : : :çîâàííûõ â ïëîñêîñòè ïàäåíèÿ êâàçèïîïåðå÷íûõ �î�íîíîâ íåîãðàíè÷åííîãî êðèñòàëëà. Äî ñèõ ïîð âåñüàíàëèç âëèÿíèÿ ëîêàëüíîé ãåîìåòðèè èçî÷àñòîòíîéïîâåðõíîñòè íîðìàëüíîé óïðóãîé âîëíû â íåîãðà�íè÷åííîì êðèñòàëëå íà ñòðóêòóðó ñïåêòðà îáúåì�íûõ �îíîíîâ ñîîòâåòñòâóþùåãî òèïà, ðàñïðîñòðà�íÿþùèõñÿ âäîëü ïëàñòèíû êðèñòàëëà â îêðåñòíîñòèíåïðåðûâíîãî ñäâèãîâîãî ñòðóêòóðíîãî �àçîâîãî ïå�ðåõîäà, ìû ïðîâîäèëè â ïðåäåëå Æ ! 0, ò. å. áåç ó÷åòàêîððåëÿöèîííûõ ý��åêòîâ â ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêîéïîäñèñòåìå êðèñòàëëà. Òàêèì îáðàçîì, ïðèâåäåííûåâûøå ðåçóëüòàòû â ïåðâóþ î÷åðåäü ñïðàâåäëèâûäëÿ ïëàñòèí ñèëüíî àíèçîòðîïíûõ êðèñòàëëîâ âäà�ëè îò îáëàñòè óñòîé÷èâîñòè äàííîãî êðèñòàëëè÷å�ñêîãî ñîñòîÿíèÿ. ×òî æå êàñàåòñÿ ïåðåñòðîéêè ñïåê�òðà îáúåìíûõ �îíîíîâ íåïîñðåäñòâåííî â îáëàñòèñåãíåòîýëàñòè÷åñêîãî �àçîâîãî ïåðåõîäà, òî äëÿ íååíåîáõîäèìî îäíîâðåìåííî ñ ý��åêòàìè �îðìû èçî�÷àñòîòíîé ïîâåðõíîñòè íîðìàëüíûõ àêóñòè÷åñêèõêîëåáàíèé íåîãðàíè÷åííîãî êðèñòàëëà ó÷åñòü òàêæåè êîððåëÿöèîííûå ý��åêòû, ÷òî â ðàìêàõ ðàññìàò�ðèâàåìîé ìîäåëè ñîîòâåòñòâóåò îòêàçó îò ïðèáëèæå�íèÿ Æ = 0. �åçóëüòàòû ýòîãî ðàññìîòðåíèÿ íà ïðèìå�ðå ìîäåëè ðîìáè÷åñêîãî êðèñòàëëà èçëîæåíû â ñëå�äóþùåì ðàçäåëå.6. ÝÔÔÅÊÒÛ Ï�ÎÑÒ�ÀÍÑÒÂÅÍÍÎÉÄÈÑÏÅ�ÑÈÈÀíàëèç ãðàíè÷íîé çàäà÷è ñ ó÷åòîì êàê óïðóãèõ(4), òàê äîïîëíèòåëüíûõ (3) ãðàíè÷íûõ óñëîâèé ïî�êàçûâàåò, ÷òî ïðè ëþáûõ �, ñîâìåñòèìûõ ñ óñëîâèÿ�ìè óïðóãîé óñòîé÷èâîñòè êðèñòàëëà, ñïåêòð ëýìáîâ�ñêèõ âîëí ðàññìàòðèâàåìîãî òèïà ïðè òåõ æå ïðè�áëèæåíèÿõ, êàê è ðàíüøå, ìîæåò áûòü íàéäåí â ÿâ�íîì âèäå ïðè ëþáîé âåëè÷èíå âîëíîâîãî ÷èñëà k?ïðè a =1 êàê äëÿ n k [100℄, òàê è äëÿ n k [010℄.Åñëè âçÿòü äëÿ ïðèìåðà ðîìáè÷åñêèé êðèñòàëë,òî äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé ãåîìåòðèè (k 2 xy, n k [100℄èëè n k [010℄) ñïåêòð îáúåìíûõ �îíîíîâ èññëå�äóåìîãî òèïà ìîæåò áûòü íàéäåí â ÿâíîì âèäå(�� � ��=2d, � = 1; 2; : : : ):
2�(k?) � s20k2 �1 + r�4�2�k2?=(�2� + �k2?)� ;n k [100℄;
2�(k?) � s20k2 �1 + r�4�k2?�2�=(k2? + ��2�)� ;n k [010℄; (40)r� � 211+266�2�(12+66�)2�(1+)1166�1166� : (41)

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç (32), (33) è (40), (41) ïîêà�çûâàåò, ÷òî ñ âëèÿíèåì ïðîñòðàíñòâåííîé äèñïåð�ñèè óïðóãèõ ìîäóëåé (Æ 6= 0) íà ñïåêòð îáúåìíûõëýìáîâñêèõ �îíîíîâ ðàññìàòðèâàåìîãî òèïà ñâÿçà�íû ñëåäóþùèå äîïîëíèòåëüíûå ý��åêòû.1) Ïðè !20 + 2(��=d)2 � 2k2? � !2pe �àçîâàÿñêîðîñòü ìîäû ñ íîìåðîì � ñòàíîâèòñÿ çàâèñÿùåéîò âåëè÷èíû âîëíîâîãî ÷èñëà k?.2) Ôàçîâàÿ ñêîðîñòü ëýìáîâñêèõ ìîä ñ íîìåðàìè� 6= 0 íå îáðàùàåòñÿ â íóëü íà ãðàíèöå óñòîé÷èâîñòèäàííîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ.3) Ïðîñòðàíñòâåííàÿ äèñïåðñèÿ óïðóãîãî ìîäóëÿ66 ïðèâîäèò äëÿ ìîä ñ íîìåðàìè � è � ê èñ÷åçíîâå�íèþ òî÷åê êðîññîâåðà â ñïåêòðå îáúåìíûõ ëýìáîâ�ñêèõ �îíîíîâ ðàññìàòðèâàåìîãî òèïà (çà ñ÷åò ÷àñ-òè÷íîãî ïîâåðõíîñòíîãî çàêðåïëåíèÿ) è ðàñòàëêè�âàíèþ (äèññèïàöèÿ îòñóòñòâóåò) ñîîòâåòñòâóþùèõäèñïåðñèîííûõ êðèâûõ. Òàê, äëÿ ðàññìîòðåííîãîâûøå ñëó÷àÿ ðîìáè÷åñêîãî êðèñòàëëà ïðè 0 6= a� 1â îêðåñòíîñòè èìåâøåéñÿ ïðè Æ = 0 òî÷êè âûðîæäå�íèÿ ìîä 
�(k?) è 
�(k?) ñòðóêòóðà äèñïåðñèîííûõêðèâûõ ìîä ñ íîìåðàìè � è � ñ ó÷åòîì ñîîòíîøåíèé(40), (41) ïðèáëèæåííî ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà ââèäå (jW 2��j < 1, W 2�� � a2)�!2 �
2�(k?)� �!2 �
2�(k?)���W 2��
2�(k?)
2�(k?) � 0: (42)Â òîì ñëó÷àå, êîãäà â òî÷êå âûðîæäåíèÿ k? = k��(W 2�� = 0) èìåëî ìåñòî ïåðåñå÷åíèå äèñïåðñèîí�íûõ êðèâûõ, îòíîñÿùèõñÿ ñîîòâåòñòâåííî ê âîëíàìïðÿìîãî è îáðàòíîãî òèïîâ, ñíÿòèå âûðîæäåíèÿ(W 2�� 6= 0) ïðèâîäèò ê èñ÷åçíîâåíèþ òî÷êè âûðîæäå�íèÿ è �îðìèðîâàíèþ â îêðåñòíîñòè ýòîé òî÷êè äâóõòî÷åê ýêñòðåìóìà: ìèíèìóìà äëÿ âåòâè, ÷àñòîòà êî�òîðîé ! > 
�(k��), è ìàêñèìóìà ïðè ! < 
�(k��).4) Åñëè äëÿ �îíîííîé ìîäû ñ íîìåðîì � âû�ïîëíåíî ñîîòíîøåíèå 2(��=d)2 � !2pe, òî ó÷åò ïðî�ñòðàíñòâåííîé äèñïåðñèè â ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêîéïîäñèñòåìå êðèñòàëëà (Æ 6= 0) áóäåò ïðèâîäèòü êòîìó, ÷òî ñòðóêòóðà ñïåêòðà òàêîé óïðóãîé ìîäûíå òîëüêî âäàëè, íî è âáëèçè îáëàñòè èññëåäóåìîãîñåãíåòîýëàñòè÷åñêîãî �àçîâîãî ïåðåõîäà áóäåò îïðå�äåëÿòüñÿ òîëüêî ñîîòíîøåíèåì óïðóãèõ ìîäóëåé âïðåäåëå  ! 0. 7. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅÒàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïîêàçàíî ñëå�äóþùåå.11 ÆÝÒÔ, âûï. 2 385



Ñ. Â. Òàðàñåíêî ÆÝÒÔ, òîì 119, âûï. 2, 20011) Ñóùåñòâóåò âçàèìíîîäíîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèåìåæäó íàëè÷èåì ó÷àñòêîâ ñ îòðèöàòåëüíîé ãàóññî�âîé êðèâèçíîé íà ñå÷åíèè ñàãèòòàëüíîé ïëîñêîñòüþèçî÷àñòîòíîé ïîâåðõíîñòè íîðìàëüíûõ êâàçèïîïå�ðå÷íûõ êîëåáàíèé, ïîëÿðèçîâàííûõ â ïëîñêîñòè ïà�äåíèÿ, è íåêîòîðûìè àíîìàëèÿìè ñïåêòðà (òèïîìâîëíû, íàëè÷èåì òî÷åê ýêñòðåìóìà è òî÷åê êðîññî�âåðà) äèñïåðñèîííûõ êðèâûõ ìîä, ïðèíàäëåæàùèõñîîòâåòñòâóþùåìó òèïó îáúåìíûõ îáîáùåííûõ ëýì�áîâñêèõ âîëí àíèçîòðîïíîé ïëàñòèíû.2) Õàðàêòåð óïðóãîé àíèçîòðîïèè ìîæåò ñóùå�ñòâåííî âëèÿòü íà ñòðóêòóðó ñïåêòðà ëýìáîâñêèõ�îíîíîâ ðàññìàòðèâàåìîãî òèïà.3) Ïîñëåäîâàòåëüíûé ó÷åò ý��åêòîâ ïðîñòðàí�ñòâåííîé äèñïåðñèè â ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêîé ïîäñèñ-òåìå êðèñòàëëà ìîæåò îêàçàòüñÿ ïðèíöèïèàëüíîâàæíûì äëÿ êîððåêòíîãî îïèñàíèÿ òðàíñ�îðìàöèèñïåêòðà îáúåìíûõ ëýìáîâñêèõ �îíîíîâ ðàññìàòðè�âàåìîãî òèïà â îêðåñòíîñòè ñîáñòâåííî ñåãíåòîýëà�ñòè÷åñêîãî �àçîâîãî ïåðåõîäà.Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû ðàññìàòðèâàëè îñîáåííî�ñòè òðàíñ�îðìàöèè ñïåêòðà îáúåìíûõ ëýìáîâñêèõâîëí ïðè óñëîâèè, ÷òî èõ ñàãèòòàëüíàÿ ïëîñêîñòüñîâïàäàåò ñ ïëîñêîñòüþ ñèììåòðèè ðàññìàòðèâàå�ìîãî êðèñòàëëà. Â ýòîì ñëó÷àå, êàê èçâåñòíî, èìå�åò ìåñòî íåçàâèñèìîå ðàñïðîñòðàíåíèå SH-âîëí è�îíîíîâ ëýìáîâñêîãî òèïà. Åñëè æå ðàññìàòðèâàå�ìûé êðèñòàëë ÿâëÿåòñÿ ãåêñàãîíàëüíûì è îñü øå�ñòîãî ïîðÿäêà ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåì íîðìàëè nê ïîâåðõíîñòè ïëåíêè, íà îáåèõ ïîâåðõíîñòÿõ êîòî�ðîé ïî-ïðåæíåìó âûïîëíåíû óñëîâèÿ (4), òî íåñëîæ�íî óáåäèòüñÿ, ÷òî âñëåäñòâèå óïðóãîé èçîòðîïèè òà�êîé ïëåíêè íàéäåííûå â äàííîé ðàáîòå àíîìàëèè(ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì ñîîòíîøåíèè óïðóãèõ ìîäó�ëåé) áóäóò èìåòü ìåñòî äëÿ ëþáîãî íàïðàâëåíèÿ ðàñ�ïðîñòðàíåíèÿ îáúåìíîé ëýìáîâñêîé âîëíû k?=jk?jâ ïëîñêîñòè ïëåíêè. Â ÷àñòíîñòè, â ýòîì ñëó÷àå óêà�çàííûå âûøå õàðàêòåðíûå òî÷êè êðîññîâåðà è ýêñ�òðåìóìîâ ïðè k? 6= 0 áóäóò îáðàçîâûâàòü çàìêíó�òûå ëèíèè â k-ïðîñòðàíñòâå, öåëèêîì ëåæàùèå âïëîñêîñòè ñ íîðìàëüþ âäîëü n.Ñóùåñòâîâàíèå â çàêîíå äèñïåðñèè íîðìàëüíûõêîëåáàíèé 
�(k?) òàêèõ òî÷åê, â êîòîðûõ îäíàèëè íåñêîëüêî êîìïîíåíò ãðóïïîâîé ñêîðîñòè(�
�=�k?) ðàâíû íóëþ, ïðèâîäèò, êàê èçâåñòíî, ê�îðìèðîâàíèþ îñîáåííîñòåé â ïëîòíîñòè ñîñòîÿíèéñîîòâåòñòâóþùåãî òèïà êâàçè÷àñòèö (â äàííîìñëó÷àå �îíîíîâ). Òàêèå òî÷êè íîñÿò íàçâàíèå êðè�òè÷åñêèõ, è ñ íèìè ñâÿçàíî íàëè÷èå îñîáåííîñòåéâ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ, êèíåòè÷åñêèõ è îïòè÷åñêèõñâîéñòâàõ êðèñòàëëà. Ôîðìèðîâàíèå êðèòè÷åñêèõòî÷åê, êàê èçâåñòíî [18℄, ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ

ñèììåòðèéíûìè ñâîéñòâàìè êðèñòàëëà (ñèììåò�ðè÷íûå êðèòè÷åñêèå òî÷êè). Êðîìå òîãî, ìîãóòñóùåñòâîâàòü òàêæå è êðèòè÷åñêèå òî÷êè, íàëè÷èåêîòîðûõ íèêàê íå ñâÿçàíî ñ ñèììåòðèåé êðèñòàëëà.Îíè íîñÿò íàçâàíèå äèíàìè÷åñêèõ êðèòè÷åñêèõòî÷åê [18℄. Àíàëèç óñëîâèé ñóùåñòâîâàíèÿ êðèòè�÷åñêèõ òî÷åê â ìàãíîííîì ñïåêòðå èññëåäîâàëñÿ âðàáîòàõ [19; 20℄, íî äî ñèõ ïîð àíàëèç ïðîâîäèëñÿòîëüêî äëÿ ìîäåëè íåîãðàíè÷åííîãî êðèñòàëëà.Â íàñòîÿùåé ðàáîòå âïåðâûå ïîêàçàíî, ÷òî ïîñëå�äîâàòåëüíûé ó÷åò àíèçîòðîïèè óïðóãèõ ìîäóëåéïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ìåõàíèçìû �îðìèðîâàíèÿ âîêðåñòíîñòè íåïðåðûâíîãî ñäâèãîâîãî ñòðóêòóðíîãî�àçîâîãî ïåðåõîäà â �îíîííîì ñïåêòðå êðèñòàëëè�÷åñêîé ïëàñòèíû öåëîãî ðÿäà íîâûõ êðèòè÷åñêèõòî÷åê, îòñóòñòâóþùèõ â ìîäåëè íåîãðàíè÷åííîãîêðèñòàëëà.Êàê èçâåñòíî [21℄, ñòðóêòóðà ñïåêòðà òåõ ìîäíîðìàëüíûõ îáúåìíûõ êîëåáàíèé, àìïëèòóäà êîòî�ðûõ îáëàäàåò óçëàìè ïî òîëùèíå ïëàñòèíû, ñëàáîçàâèñèò îò õàðàêòåðà ãðàíè÷íûõ óñëîâèé, à ïîòîìóìîæíî îæèäàòü, ÷òî íàéäåííûå â ðàáîòå äëÿ ÷àñò�íîãî ñëó÷àÿ óïðóãèõ è äîáàâî÷íûõ ãðàíè÷íûõ óñëî�âèé ý��åêòû â ñïåêòðå îáúåìíûõ ëýìáîâñêèõ âîëíáóäóò èìåòü ìåñòî äëÿ ýòîãî òèïà îáúåìíûõ àêóñòè�÷åñêèõ êîëåáàíèé è ïðè äðóãèõ òèïàõ ãðàíè÷íûõóñëîâèé (çà èñêëþ÷åíèåì, ìîæåò áûòü, òîãî, ÷òî âû�ðîæäåíèå ìîä áóäåò ñíèìàòüñÿ è â îáëàñòè òî÷åêêðîññîâåðà äèñïåðñèîííûå êðèâûå ìîä ñ ðàçíûìèíîìåðàìè áóäóò ðàññòàëêèâàòüñÿ).Â äàííîé ðàáîòå ìû â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìàò�ðèâàëè ñîáñòâåííî ñåãíåòîýëàñòè÷åñêèé �àçîâûé ïå�ðåõîä â êðèñòàëëè÷åñêîé ïëàñòèíå. Åñòåñòâåííî îä�íàêî, ÷òî îñíîâíûå ý��åêòû, íàéäåííûå â äàííîéðàáîòå, ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû è äëÿ ïëàñòèí ìàã�íèòíûõ êðèñòàëëîâ, èñïûòûâàþùèõ ñîáñòâåííî �åð�ðîýëàñòè÷åñêèé �àçîâûé ïåðåõîä.Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ìû èçó÷àëèòîëüêî ñëó÷àé òðàíñ�îðìàöèè ñïåêòðà â îêðåñòíî�ñòè ñåãíåòîýëàñòè÷åñêîãî �àçîâîãî ïåðåõîäà äëÿíåäèïîëüíîàêòèâíûõ îáúåìíûõ �îíîíîâ, ïîëÿðèçî�âàííûõ â ñàãèòòàëüíîé ïëîñêîñòè êðèñòàëëè÷åñêîéïëàñòèíû. Àíàëèçó îñîáåííîñòåé ñïåêòðà îáúåìíûõ�îíîíîâ â ñëó÷àå äèïîëüíîàêòèâíûõ óïðóãèõ êî�ëåáàíèé â àíèçîòðîïíîé ïëàñòèíå áóäåò ïîñâÿùåíàîòäåëüíàÿ ðàáîòà.Â çàêëþ÷åíèå àâòîð âûðàæàåò ãëóáîêóþ áëàãî�äàðíîñòü Å. Ï. Ñòå�àíîâñêîìó è Ò. Í. Òàðàñåíêîçà ïîääåðæêó èäåè äàííîé ðàáîòû è ïëîäîòâîðíûåîáñóæäåíèÿ.386
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