
ЛАЗЕРНАЯ ОПТОАКУСТИКА 

(8 семестр, 32 часа) 

 

1. Фотоакустические явления. Исторический обзор. Принципы и методы оптической 

генерации ультразвука. Фотоакустическая спектроскопия. Импульсная 

оптоакустика. Лазерный ультразвук. Особенности оптико-акустического эффекта в 

мутных средах. Особенности регистрации оптико-акустических сигналов: 

детектирование широкополосных ультразвуковых сигналов с высоким временным 

разрешением. 

2. Тепловое возбуждение ультразвуковых колебаний. Теплообмен на границе 

раздела поглощающей и прозрачной сред. Спектральные передаточные функции 

термооптического возбуждения звука. Случай слабой диффузии тепла (свободная, 

жесткая и импедансная граница)Влияние диффузии тепла. Временная форма 

термооптически возбуждаемых ультразвуковых сигналов. Объемное поглощение, 

короткий лазерный импульс. Объемное поглощение, лазерный импульс конечной 

длительности. Поверхностное поглощение. 

3. Тепловое возбуждение трехмерных акустических полей. Плоские, 

цилиндрические и сферические волны. Возбуждение ультразвукового поля 

лазерным пучком. Спектральная передаточная функция в трехмерном случае. 

Диаграмма направленности термооптически возбуждаемого ультразвука . 

Поэтапный анализ лазерного термооптического возбуждения ультразвука. 

Дифракция термооптически возбуждаемых ультразвуковых пучков. Затухание 

ультразвуковых волн. Нелинейная трансформация ультразвуковых волн. 

4. Распространение света в конденсированных мутных средах. Оптические 

свойства биологических тканей. Оптическое поглощение в тканях, основные 

поглотители (хромофоры). Приближение диффузии света. Приближение 

однократного рассеяния. Распределение интенсивности света в мутной среде. 

Поглощающий объект в мутной среде. Слоистые ткани.  

5. Фотоакустические явления в мутных средах. Тепловой поток в эмульсиях и 

суспензиях. Лазерная генерация ультразвука поглощающей частицей. Лазерная 

генерация ультразвука в неоднородной среде. 

6. Регистрация ультразвуковых сигналов с высоким временным разрешением. 
Пьезоэлектрические приемники для широкополосной регистрации ультразвука. 

Пьезорегистрация в режиме “холостого хода”. Пьезорегистрация в 

короткозамкнутом режиме. Предельная чувствительность широкополосной 

пьезорегистрации. Интерферометрический прием ультразвуковых колебаний. 

Предельная чувствительность оптической регистрации ультразвуковых колебаний. 

Гомодинная интерферометрия. Гетеродинная интерферометрия. Другие оптические 

методы регистрации: отклонение пробного оптического пучка; отражение пробного 

оптического пучка. 

7. Фотоакустическая спектроскопия. Фотоакустическая ячейка как детектор 

изменений температуры. Фотоакустическая спектроскопия поглощения света. 

Фотоакустическое исследование диффузии тепла. Фотоакустический анализ 

газовых примесей (trace gas analysis). 



8. Лазерная оптико-акустическая спектроскопия. Восстановление затухания света 

в мутных средах. Независимые оптико-акустические измерения поглощения и 

затухания света. Оптико-акустическая диагностика тепловых изменений в 

биотканях. 

9. Лазерная оптико-акустическая томография. Принципы лазерной оптико-

акустической томографии. Широкополосный многоэлементный приемник для 

получения лазерного оптико-акустического изображения. Алгоритм восстановления 

изображения. Предельная чувствительность. Пространственное разрешение. 

Медицинские применения лазерной оптико-акустической томографии. Оптико-

акустический преобразователь с односторонним доступом к исследуемому объекту. 

Оптико-акустическое изображение объектов со слоистой структурой. Предельная 

чувствительность. Пространственное разрешение. Медицинские применения ОА-

преобразователя с односторонним доступом. Конфокальная оптико-акустическая 

микроскопия. 

10. Нелинейные явления в лазерной оптоакустике. Тепловая нелинейность при 

термооптическом возбуждении ультразвука. Влияние температурной зависимости 

эффективности лазерного возбуждения ультразвука на временную форму 

ультразвукового сигнала. Тепловая нелинейность в лазерной оптоакустике мутных 

сред, перегрев поглощающих частиц. Лазерно-индуцированные фазовые переходы. 

Оптико-акустический мониторинг импульсной лазерной абляции. 

11. Высокочастотный лазерный ультразвук. Лазерные источники “стандартных” 

ультразвуковых импульсов. Широкополосная акустическая спектроскопия с 

лазерным источником ультразвука. Лазерно-ультразвуковой неразрушающий 

контроль. 
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