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А.А.З а к и р о в, П.Ю.Л ы с е н к о, Е.Б.Ч е р е п е ц к а я (Моск-
ва, МГГУ). Теоретическая оценка параметров оптико-акустических сигна-
лов, возбуждаемых в композитах.

Наличие надежной информации о структуре, свойствах и состоянии композици-
онных материалов позволяет оценивать их остаточный ресурс и продлить срок эксплу-
атации. В настоящий момент для диагностики параметров композитов применяются
такие методы, как акустическая эмиссия [1], ультразвуковой контроль [2] и др. Пер-
спективным является лазерный ультразвуковой метод, основанный на возбуждении в
исследуемой среде коротких мощных импульсов упругих волн.

В работе, представленной данным докладом, предлагается оценка основных пара-
метров импульсов продольных и сдвиговых волн, возбуждаемых в композитах. Процесс
возбуждения оптико-акустических сигналов в изотропных твердых телах описывается
системой уравнений [3, 4]:
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ϕ — скалярный потенциал, ψ — векторный потенциал, β — коэффициент объем-
ного расширения, cl, ct — скорость, соответственно, продольных и сдвиговых волн,
ρ0 — плотность композита, f(t) — временна́я зависимость огибающей оптического
пучка с пиковым значением интенсивности I0 , H(r⊥) = H(x, y) есть поперечное рас-
пределение интенсивности оптического пучка, α — коэффициент поглощения света,
cp — теплоемкость.

После введения функции Φ = ∂ψy/∂x− ∂ψx/∂y и условия калибровки divψ = 0
уравнение (2) примет вид
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Решение системы (1), (3) будем искать в виде разложения функций ϕ и Φ в
интеграл Фурье по времени t и по r⊥ = {x, y} :
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где k⊥r⊥ = kxx+ kyy . Соответственно,
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Дополняя систему (1), (3) граничными условиями на свободной границе (σiz = 0 ,
i = 1, 2, 3) и учитывая условия излучения (при z → ∞ должны распространяться
только волны, бегущие вглубь исследуемой среды), получим выражения для Фурье-
образа Φ̂ компоненты векторного потенциала, описывающего скорости частиц ui в
сдвиговой волне:
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Выражение для Фурье-образа ϕ скалярного потенциала, описывающего скорости
частиц ul в продольной волне, имеет вид ϕ̂ = B−1Nk2⊥(k

2
t /2− k

2
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−χz .
По данным выражениям для Гауссова пучка были рассчитаны временны́е про-

фили продольных и сдвиговых волн, возбуждаемых оптическим излучением в компо-
зитах.
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