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ИССЛЕДОВАНИЕ УСЛОВИЙ САМОВОЗБУЖДЕНИЯ 
АКУСТИЧЕСКОГО ГЕНЕРАТОРА В ЗАВИСИМОСТИ 

ОТ ТИПА ГРАНИЧНЫХ УСЛОВИЙ

//. М . Г о и ч а р у к , I I .  Я .  К о ц а р е и к о ,  А. М .  Ф едорчепко

В работах [1—3] различными методами решалась задача о самовозбуждении 
акустического генератора, представляющего собой пластинку пьезополупроводпика, 
к которому приложено внешнее электрическое поле, вызывающее дрейф носителей 
тока. В работах [1—3] учитывались только акустические волны и полностью про 
нсбрегались волны пространственного заряда. В работе [4] задача о самовозбужде­
нии решалась как задача с начальными условиями с учетом волп пространственного 
заряда.

Ниже будет проанализировано влияние граничных условий и волн пространствен­
ного заряда на условно самовозбуждепия акустического генератора. При этом будет 
показано, что, вообще говоря, в формулах для порога генерации нет параметра, ма­
лость которого оправдывала бы пренебрежение волнами пространственного заряда. 
Поэтому полученные в работах [1—3] формулы для самовозбуждепия носят только 
качественный характер, а иногда оказываются дооотп неправильными.

Задача о самовозбуждении акустического генератора сводится к решению систе­
мы уравнений:
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(где с и у  — упругая и пьезоэлектрическая константы соответственно, остальные 
обозначения общепринятые) при заданных начальных условиях. Так как система 
ограничена в направлении оси z, то необходимо задать краевые условия, которые 
мы выберем в впде

du
с --------уЕ =  0 z =  0, L (2)

dz

(что означает отсутствие механических папряжепий на грапице пьезоэлектропика), 
и одно из трех условий:

1) /  == 0, z =  0, L 2) Е =  0, z =  0, L 3) п =  0, z =  0, L. (3)
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Фиг. 1. Области генерации в случае гранич­
ных условий 1 и 2

Первое из этих условий означает, что образец разомкнут по высокой частоте, вто­
рое — что контакты антизапорныс, третье — что контакты омические.

Как показано в работе [4J, решение системы (I) может быть представлено в виде
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где функция /)((!)) имеет тот же смысл, что и в работе [4], причем при всех трех 
видах граничных условий величины aj =  со2 / szAj, а
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Здесь о)с и (Od — максвелловская п диффузионная частоты соответственно у± =
А  (Ос СО

=  v0 /  5  ±  1, Р = ------ 1------ , К2 — коэффициент электромеханической связи, s =
со (Od

г=Ус / р .  В формулах (5) Ат, и кг — постоянные распространения акустических волн, 
кя и &4 — постоянные распространения волн пространственного заряда.

Уо2 |i(0 +  (0c|
Воспользовавшись тем. что в практически важных случаях *— ------------- -

s2 со©

и поэтому функцию D(<о) можно упростить. В результате
мы получаем:

со) = е—(а4Р2Эз — схгрзРь + ctsPiPO—е-'*г1,(<1зР2р4 — схгРзР* + а4р1Рз). 
Приравнивая О(о)) нулю, мы получаем уравнение для собственных частот в таком

Фиг. 2. Области генерации в случае граничных условий 3

При этом мы сохраняем, только члены порядка К2. Формула (6) совпадает с форму­
лой (27) работ!,I [4], одпако и дальнейших расчетах в работе [4] была допущена 
ошибка.

Подставляя в уравпепио (0) значепия a-j и Pj и решая его относительно со, по­
лучаем

со = со,/ + «со„", (7)
nns

<■>«' =  — +  0 (К2) }
L

причем
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в случае граничных условий 1 и 2 и
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в случае граничных условий 3. В формулах (7)
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На фиг. 1 и 2 приведены кривые /„(х, у) =  0, разделяющие области с различ­
ными знаками для различных мод колебапий и значений параметра а. Заштрихо­
ванные области соответствуют (о„" <  0, т. е. генерации.

Если не учитывать волп пространственного заряда и граничпых условий (3), 
то для функции fn(x, у) получается формула

/«(*, У) =  i + x 2 - y 2 (10)

и условие самовозбуждения будет иметь такой же вид, как и в работах [1—3] 
У У1 +  х2 (штриховая кривая на фиг. 1 и 2). Формулы (3) и . (9) переходят в фор­
мулу (10) только при Л-^ОО.

Следовательно, учет волп прострапствепного заряда и тип граничных условий 
существенно влияют на условия самовозбуждения акустического генератора прак­
тически при любых значениях параметров системы.
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УЛЬТРА- И ГИПЕРАКУСТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА РАСТВОРОВ 
ТРИЭТИЛАМИН — ВОДА, ИМЕЮЩИХ НИЖНЮЮ КРИТИЧЕСКУЮ ТОЧКУ

РАССЛАИВАНИЯ

Л  А. Д а в и д о в и ч ,  Б . И з б  а с а  ров ,  П .  К .  Х а б и б у  л л а е в ,  М .  Г .  Х а л и у л и н

Известно, что дисперсия скорости и коэффициента поглощения звука в раство­
рах могут быть вызваны процессом образования и разрушения флуктуаций кон­
центрации. Следовательно, дисперсия звука должна быть заметной в таких раство­
рах, где средняя амплитуда флуктуации концентрации велика.

В связи с этим растворы с критической точкой расслаивания являются наиболее 
подходящим объектом исследования релаксационных механизмов, обусловленных 
процессом образования и разрушения флуктуаций концентрации.

С этой целью нами были изучены ультра- и гиперакустические свойства рас­
творов триэтиламин — вода, имеющих нижшою критическую температуру расслаи­
вания (критическая концентрация Хк~ 0,072 мольных долей триэтпламина в воде, 
критическая температура Тк са 17,6°С). Скорость звука измерялась фазовым методом 
па двух установках при частотах от 285 кгц до 5 Мгц с точностью 0,1% и от 10 до 
300 Мгц с точпостыо 0,5% [1—2]. Поглощение звука в диапазоне частот от 30 до 
300 кгц измерялось реверберационным методом, от 285 кгц до 5 Мгц — методом ва-

453


