
величине а =  0,5; ширина полосы в этом случае определяется значениями частот 
U' и !г и составляет 6.5 октав. Если модуль сдвига изменяется пропорционально 
частоте (а =  1), то коэффициент потерь армированной вибродемпфирующей кон
струкции нс зависит от частоты и составляет величину ц =  Tjmas.
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ОБ УСИЛЕНИИ ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОЛН 
Л .  М ,  Л н м г и е в

Л. М. Брсховскнх одним из первых указал па важную роль поверхностных воли 
в акустике и рассмотрел ряд интересных случаев распространения этих волн в жид
ких и газообразных средах и в твердых толах [1, 2]. В недавних работах И. А. Вик
торова и других авторов изучалось усиление поверхностных волн в пьеаополупровод- 
никах (см., например, [3 и 4]). Ниже обращается внимание на возможность уси
ления поверхностных волп в жидких и газообразных средах, когда поверхностная 
волна «удерживается» на границе тонкой пьезополупроводппковой пластинки или 
оболочки. В самом деле, если в тонкой безграничней пьезополупроводппковой плас
тине. находящейся в жидкости, распространяется пзгнбная волна, скорость которой 
сх мала но сравнению со скоростью звука с в этой жидкости, то поле у поверхности 
пластины представляет собой поверхностную волну

Ф =  Фо exp [ikxx  — У Л*2 — k h j\ у >  0.

Волновое число кх определяется из уравнения [5]:

(1 +  б) -  к,о'-] У*«2 -  к2 +  фА-лг =  О,

2р 4ярэфф2(1 — Р2) . . <*2в
И = ----р» б = ------------------- » к ^  =  - ---- .

pi h Nexx пр 1

р —плотность жидкости, £ —цилиндрическая жесткость, Л — модуль Юнга, p i—
Р

плотность, к — толщина пластины. Рэфф =  Р*,** - Р*,**-— эффективный пьс-
1 - Р

зомодуль для изгибных волн pi, ч/ — ньезотеизор, гхх — компонента тензора диэлек
трической проницаемости материала пластины, р — коэффициент Пуассона, |А/о| ^> к. 
Если рассматривать не очень топкие по сравнению с длиной дебаевской волны в 
пьезоиолупроводнике пластинки (оболочки), то можно положить

4л<То 1
Вхх (со, кх) =  8 0 -----------------------------— —  г  , ( 2 )

Ш ikx2 vT~
1 - Р  + -------(OV

\
где ео — статическое значение диэлектрической проницаем ости, Оо =  е2п0 /  m v — про
водимость по постоянному току, р =  у-  /  с Ху v = =  еЕ= /  т \ — скорость дрейфа но
сителей заряда под действием постоянного поля £’=, vT =  (2x7* /  т) Чг — тепловая 
скорость носителей, v —частота соударений и  п0 — концентрация носителей.

319



Реш ая уравнение (1) методом последовательных приближений, поскольку ц < ^ 1

Здесь с± — скорость сдвиговых волн, К± =  [2лр:,фф2 /  еосх2р,]'Л — коэффициент элект
ромеханической связи для сдвиговых волн в пьезе-полупроводнике, o>j =  (Ы12пцту1г— 
плазменная частота носителей, г0 =  (хТе /  4л12по)Ч* — дебаевский радиус.

Как видно из выражения (3). при (3 >  1 знак мнимой части 6 меняется и кк 
приобретает положительную мнимую часть, что приводит к нарастанию амплитуды 
поверхностной волны, удерживаемой пластиной.

Нетрудно рассмотреть случай, когда поверхностная волна возникает у тонкой 
цилиндрической пьезополупроводниковой оболочки, совершающей осесимметричные 
колебания. Для звукового потенциала напишем выражение:

где w =  У к2 — кх2, а — радиус оболочки. Для волнового числа кх справедливо урав
нение

kf — волновое число осесимметричных колебаний тонкой иьезополупроводпиковой 
оболочки в вакууме. Полагая ка<^  1, &<^|А:/| можно пренебречь инерцией трубы и 
ее жесткостью на изгиб в продольном направлении и получить

ется формулой (3). Основываясь на результатах работы [6], можпо было бы рас
смотреть случай поверхностной цилиндрической волны, обусловленной изгибиымн ко
лебаниями тонкого пьезополунроводиикового стержня.

Заметим в заключение, что усиление поверхностных волн в жидкости, удержи
ваемых иьезополупроводпиковой упругой границей, можно, по-видимому, реализо
вать при помощи ньозокерамической пластины или оболочки (стержня) с тонким 
полупроводниковым слоем на их поверхности.

1. Л. М. Б р е х о в е  к их.  Поверхностные волны в акустике. Обзор. Акуст. ж., 1959,

2. Л. М. Б р е х о в е  к их.  О поверхностных волнах в твердом теле. Акуст. ж., 1966
12, 3, 374—376.

3. И. А. В и к т о р о в .  Рэлеовские волны в кристаллах сульфида кадмия. Докл. АН
СССР, 1968, 178, 6, 1281-1284.

4. S. Ka l i . s k  i. Direct amplification of ultra and hypersonic surface waves in semi
conducting crystals of the wurtzite group. Proc. Vibr. РгоЫ., 1968, 9, 3, 221—242.

5. Л. M. Л я м ш с в .  Прохождение звука через пьезонолупроводникопую пластинку
в жидкости. Акуст. ж., 1968, 14, 3, 474—476.

0. Л. М. Л я м ш е в, В. А. Ч е р н о в а .  Рассеяние звука тонким ш.езополуироводни- 
ковым стержнем. Акуст. ж., 1968, 14, 4, 615—617.

Акустический институт АН СССР Поступило в редакцию

и 6 1, и, ограничиваясь членами первого порядка малости, имеем кх -= /с/0 +  а,
1 1 ii

где а ^  — —  k ----------------

Путем несложных преобразований получаем

Im 6 =  — К_L(1 — р)е0 (3)

H0(wr) ]a(wr)
---------е 'А*х, г <  а
Ji(wa)

i —  (А*4 — к У) wzJi (wa)JIi (ы>а) +
л а 0)2р

=  0, (4)
S

где
h

gaz
[р10)2а2 — iV(l +  6)],

мнимая часть 6 да-
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