
Наибольший интерес для практики представляет случай, когда 
следующие условия:

<^1.
Тогда

4лЯ1п (D/Z)

и, следовательно, коэффициент вариации будет *

выполняются

(7)

(8)

г) =  У4л | Л12п0Н In (D IZ).

Для численных оценок по формуле (9) целесообразно ввести в нее коэффициент 
рассеяния а, определяемый следующим образом (сферически симметричное рас­
сеяние) :

«  =  4л/г0|А|2. (10)
Тогда коэффициент вариации окончательно примет вид

ц =  У a // In (I) / Z) . (11)
Полученный результат весьма интересен: на достаточно больших расстояниях 

от излучателя коэффициент вариации растет с расстоянием чрезвычайно медленно.
Значение безразмерной величины all может быть взято из опубликованных дан­

ных но экспериментальному исследованию слоевой реверберации [3, 4]. Полагая 
D =  1 0  км, Z =  1 0 0  м, all =  '1 0 “ 3, получаем ц ^  0 ,0 7 ,  или ц =  7 % .  При наличии N 
звукорассеивающих слоев, произвольно распределенных по глубине в океане, по­
лучим

11 =
I =  1
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УДК 534—16:537.311.33

О ВРАЩЕНИИ ПЛОСКОСТИ ПОЛЯРИЗАЦИИ ЗВУКА В МАГНИТНОМ ПОЛЕ
В ПЬЕЗОЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ПОЛУПРОВОДНИКАХ

I O .  В. Г у л я е в

Как хорошо известпо, взаимодействие звуковых волн в пьезоэлектрических 
кристаллах со свободными носителями тока оказывает сильное влияние на распро- 
страпепие этих звуковых волн — оно может привести, например, к усилению послед­
них [1]. В настоящей заметке рассматривается вращение плоскости поляризации 
звука в магнитном поле в пьезоэлектрическом полупроводнике типа сульфида кад­
мия, связанное с указанным выше взаимодействием.

* Если то У] сх У4л | А 12п0Н In (D /  Н ).
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Рассмотрим кристалл CdS, ориентированный так, что его кристаллографические 
оси совпадают с осями координат. Пусть вдоль оси Z распространяется, нлоско-поля- 
ризованная поперечная ультразвуковая волна, и в том же направлении наложены 
постоянные магнитное и электрическое поля, / / 0 и Е0. Разлагая нашу плоско-поля­
ризованную волну на две поляризованные по кругу, соответственно вправо (но пра­
вому винту) и влево, для этих волн мы получаем следующее дисперсионное урав­
нение:

Здесь со — частота волны, .9 и с —• соответственно скорости света и звука, к± — вол­
новое число соответственно для правой и левой волн, г)— электромеханическая кон­
станта связи. Индексы +  и — относятся соответственно к правой и левой волнам. 
Величина е±, играющая роль комплексной диэлектрической проницаемости для пра­
во- и лево-поляризованных электромагнитных волн, выражается так:

СО
—  ± 1Off

к±еЕ о
т*о)СОя

. СО,.2— I -----
СОСО Л

к±еЕ0

т*(д(йн
Здесь со,, и со я — соответственно плазменная и циклотронная частоты, е0 — стати­
ческая диэлектрическая проницаемость кристалла, т* и в — эффективная масса

и заряд электрона, 7 ( ± > =п <Оя"Тп
1 +  х2 (—(о ±  (Он) (т — время релаксации электронов

по импульсу, символ < . . . >  означает обычное в теории кинетических коэффициен­
тов усреднение).

Уравнение (1) является по существу дисперсионным уравнением для связан­
ных электромагнитной и звуковой воли. Особепио спльпое взаимодействие между 
этими волнами (а следовательно, и между звуковой волной и свободными носителя­
ми тока) имеет место вблизи точшт пересечения их дисперсионных кривых (когда 
оба множителя в левой части уравнения (1) обращаются в нуль). При условии 
со я со я ̂  со закон дисперсии для поляризованных по кругу электромагнитных 
волн имеет вид со =  аК2 *, и такая точка пересечения всегда имеется. Вбллзп этой 
точки естественно искать и наиболее заметное вращение плоскости поляризации 
звуковой волны. Однако ввиду слабой связи звуковой и геликонной волп резонанс­
ное взаимодействие между ними оказывается возможным лишь при достаточно боль­
шой величине постоянного электрического поля Е0, когда скорость дрейфа электронов 
становится равной фазовой скорости геликонной волны и затухапие последней ста­
новится ничтожно малым. В этих условиях, считая магнитное ноле достаточно малым 
(о)ят<^1), мы получаем для угла поворота плоскости поляризации звуковой волны 
(отнесенного к единице длины) выражение:

О Уц со т /  Цн-#о
е 2 с !  с

где \хн — холловская подвижность носителей тока, £ — коэффициент магпетосопро- 
тивления. Указанные выше условия резонапса и малости затухания геликонной вол­
ны имеют вид

с
s =  ццЕо =  - , (4)

4ло р я По
со с

где о  — электропроводность кристалла. Оценки по формулам (3) и (4) показывают, 
что рассматриваемое вращение плоскости поляризации в реальных случаях может 
составить несколько десятых долей градуса па сантиметр, что значительно меньше, 
чем соответствующее вращение в ферромагнитных кристаллах [3]. Наблюдение этого 
вращения на опыте могло бы дать сведения о пьезоэлектрических константах, о ме­
ханизме рассеяния носителей тока и т. д.

В заключение автор выражает благодарность С. Г. Калашникову и В. Л. Бопч- 
Бруевичу за обсуждение работы.

* Такие электромагнитные волпы принято называть гелпкоипышт или просто 
«геликонами» [2].
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ИЗМЕРЕНИЕ СКОРОСТИ УЛЬТРАЗВУКА В ВОДЕ В ОБЛАСТИ» ПЛАВЛЕНИЯ
Н .  А .  Д о б р о м ы с л о в , В .  В .  Н и к и т и н

Температурная зависимость скорости ультразвука в дистиллированной воде при 
температурах, близких к температуре затвердевания., исследовалась II. Ф. Отиущен- 
никовым. Им обнаружен [1] минимум скорости ультразвука в дистиллированной воде 
ири температуре 4е. Повторные измерения, проведенные Огпущснниковым, показали, 
что минимум скорости наблюдается не при 4°, а при 0,7°, о чем сообщается в ра­
боте [2].

Нами было проведено исследование относительного изменения скорости ультра­
звука в дистиллированной воде методом импульсного интерферометра в интервале 
температур 0 -М 0°, на частоте 6 мггц. Минимума скорости ультразвука в этом ин­
тервале температур нами обнаружено не было.

2

Фиг. 1

температурная зависимость скоростиКроме того, нами была исследована 
ультразвука в дистиллированной воде от 0 до 20° методом фазового совмещения 
импульсов. Этот метод анало­
гичен использованному в 
ультразвуковом измерителе 
характеристик жидких и твер­
дых сред [3]. Блок-схема на­
шей установки показана па 
фиг. 1. Импульсы прямоуголь­
ной формы от генератора пря­
моугольных колебаний 1 од­
новременно подавались на 
излучатели эталонной 2 и из­
мерительной 3 акустических 
линий. Излучатели работали 
в режиме ударного возбужде­
ния па собственной частоте, 
равной 1,7 мггц. Ультразвуко­
вые импульсы, пройдя соот­
ветствующие акустические пу­
ти, после преобразования в 
электрические и последующе­
го усиления (усилитель 4) 
наблюдались на экране осцил­
лоскопа 5. Форма импульсов 
показана на фиг. 2, я, б. При 
перемещении излучателя каж­
дой акустической линии происходило перемещение соответствующего -импульса на 
экране осциллоскопа вследствие изменения времени прохождения его через среду. 
Если расстояние между излучателями и приемниками линий таково, что время про­
хождения импульсов через среды одинаково, то первые полуволны импульсов,

J400 ~

Фиг. 3
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