
На фиг. 2 приведены температур­
ные зависимости скорости ультразвука; 
обозначения 1—5 отвечают номерам 
образцов. Зависимости достаточно хо­
рошо следуют линейному закону, при- 
чом для образцов вырожденного 
p-GaAs зависимость имеет меньший 
наклон. Интересно отметить, что уро­
вень поглощения при высоких темпе­
ратурах был приблизительно таким же, 
как и при комнатной температуре.

Как показывают результата экспе­
римента, наклон температурной зави­
симости не изменялся с ростом концен­
трации электронов в n-GaAs и, следо- 
вательпо, мы пе смогли обнаружить 
влияние засоленности дополнительных 
минимумов энергии зопы проводимости 
на упругие постоянные материалы. По- 
видимому, это обусловлено увеличе­
нием эффективной массы плотности со­
стояний центрального минимума энер­
гии при больших концентрациях сво­
бодных электронов.

Меньший наклон температурной 
зависимости скорости в сильно легиро­
ванном p-GaAs, очевидно, обусловлен 
вкладом свободных дырок в сдвиговую 
упругую постоянную [3]. Величина, на 
которую отличается наклон, опреде-

1 /Г 1
ляется коэффициентом—  . , Fij

К Г  F  у 2

и F\/,2 — интегралы Ферми, если считать, что полная концентрация, констапты де­
формационного потенциала и эффективные массы дырок в вырождении p-GaAs не 
зависят существенно от температуры.

Учитывая, что разность скоростей при 300°К равна 30 м/сек (см. таблицу), на­
ходим

откуда уровень Ферми 0,077 эв ц эффективная масса плотности состояпий ва­
лентной зопы т* ~  0,55 т0.
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Известно, что акустическое взаимодействие электроакустических преобразова­
телей может оказать значительное влияние на направленные свойства приемных 
антепн — решеток [1, 2]. Рассмотрим, к каким эффектам может привести взаимодей­
ствие преобразователей в многолучевых приемных рефлекторных антеннах.
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Пусть в фокальной области рефлектора имеется п малых по сравнению с дли­
ной волны преобразователей, т. о. антенна является л-лучовой. Определим семейство 
ненормированных диаграмм направленности антепны:

Ri{a) — C |F i(u ) |, i =  1, . . . ,  n ( 1)

где Vi (u) — комплексная амплитуда колебательной скорости поверхности i-го пре- 
образователя как функции и; и — вектор, характеризующий направление прихода 
извно плоской звуковой волпы; С — постоянная, имеющая размерность обратную 
скорости. Для £-го преобразователя антенны справедливо равенство

* « К < (и )+ Л * (п )+ * ,(и )  = 0 , (2)

где za  — собственное механическое сопротивление и сопротивление излучения i-то 
преобразователя; (и) — сила, создаваемая приходящей извне плоской волной 
(с учетом действия рефлектора); F t* (u )— сила на i-м преобразователе, создан­
ная волнами, рассеянными остальными п — 1 преобразо­
вателями антенны.

Заметим, что |F t(u )| соответствует i-й диаграмме на­
правленности антенны, рассчитанной без учета акусти­
ческого взаимодействия преобразователей.

Воспользовавшись формулой (2), получаем систему 
липейных алгебраических уравнений:

п
2  zimv m (U) =  — Pi (и). t =  1, • • га (3)

m = i
где z im =  Fim*(u) /  F m (и); F*m*(и) — сила, с которой
воздействует на i-й преобразователь волна, рассеянная 
m-м преобразователем; Vm (и) — колебательная скорость 
m-го преобразователя.

С учетом формул (3) и (1)
п—1

* i(“> = c T i j f h ( u ) +  2  Fmcu>
m^i

(4)

где D — определитель матрицы Hzjlj"; A iU A m< — алгебраические дополнения И-то 
и mv-го элементов матрицы ||z||in соответственно.

Из выражения (4) видно, что изменение диаграмм направленности антенны 
вследствие взаимодействия преобразователей зависит от величины модуля коэффи­
циентов Arm / Ац.  Оно незначительно, когда

\Ami\ ! \Лц\ < 1 . (5)
На практике, однако, условие (5) не всегда выполняется и могут наблюдаться зна­
чительные изменения диаграмм, обусловленные акустическим взаимодействием пре­
образователей. Характер этих изменений очевиден из структуры выражения (4): на
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каждой из диаграмм л-лучевой рефлекторной антенны появляются п — 1 «всплес­
ков» в направлениях основных лепестков остальных п — 1 диаграмм.

Покажем это на примере двухлучевой антенны. Ниже приведены расчетные и 
экспериментальные диаграммы направленности акустической антенны с параболи­
ческим рефлектором, работающей в ^жидкости и схематически изображенной па фиг. 1, 
где Р — рефлектор, lip — преобразователь. Размеры антенны даны в длинах волн. 
В качестве преобразователей были взяты несколько отличающиеся по параметрам 
пластинчатые пьезокорамические преобразователи, работающие на частоте механиче­
ского резонанса.

На фиг, 2 кривые 1, 2 — нормированные экспериментальные диаграммы на­
правленности в плоскости, совпадающей с плоскостью фигуры (ввиду пеидонтич- 
ности используемых преобразователей «всплески» по уровню несколько отличаются 
друг от друга); кривые 3, i  — нормированные диаграммы направленности, рассчи­
танные с учетом акустического взаимодействия преобразователей и неидентичпости 
последних (формула (4)); кривые 5, б — диаграммы направленности, рассчитанные 
без учета акустического взаимодействия преобразователей, т. е. |/'’*(и)|. Сопостав­
ляя диаграммы 7, 2 с 5, 6 видим, сколь значительное влияние может оказать акусти­
ческое взаимодействие преобразователей на направленные свойства многолучевых 
рефлекторных антенн. Удовлетворительное совпадение диаграмм 7 с 3 и 2 с 4 гово­
рит о том, что эффект влияния акустического взаимодействия преобразователей на 
направленные свойства может быть с достаточной для практики точностью учтен 
расчетным путем.
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В публикациях [1—3] отмечалось, что равномерная микрошероховатость по­
верхности оказывает весьма сильное влияние на спектральные свойства пристеноч­
ных пульсаций давления, однако приведенные в указанных работах результаты 
имеют, казалось бы, противоречивый характер, что до сих пор, насколько нам из­
вестно, не нашло объяснения.

Экспериментальное исследование спектральных и корреляционных свойств при­
стеночных пульсаций давления при обтекании шероховатой стенки проводилось на­
ми на гидродинамической установке напорного типа. Рабочая часть установки была 
вынолпена в виде прямоугольного канала сечением 2 X 7  с.к. В центре съемной 
плиты длипой 80 см заподлицо с ее внутренней поверхностью устанавливались во­
семь идентичных приемников давлении диаметром 0,25 см, расположенных вдоль 
потока так, что расстояние между их центрами составляло 0,4 см. На свеже-иокра- 
шенной поверхности плиты создавалась искусственная шероховатость в виде абра­
зивного песка, средний размер зерен которого был равен 6-10“2; 1,2-10~2; 0,6-10*2 см. 
Песок наносился на всю поверхность плиты, в том числе и на поверхности измери­
тельных приемников. Было установлено, что нанесение песка пе влияет на чув­
ствительность приемников. Измерении проводились на расстояния 1,5 м от входа 
в капал, где имелось полностью установившееся течение.

Во время опытов электрический сигнал с выхода приемников подавался на 
усилитель, а затем на анализатор спектра. Спектральный анализ сигнала осуще­
ствлялся в третьокташгых полосах в диапазоне частот от 640 гц до 10 кгц. При кор­
реляционных измерениях осуществлялась запись электрических сигналов с выхода 
той или иной пары приемников на двухкапальный магнитофон. Корреляционный 
анализ осуществлялся в третьоктавных полосах коррелометром тина КЗ-ЗТ в диапа­
зоне частот от 120 гц до 5 кгц. В процессе эксперимента определялась средпяи ско­
рость потока в канале, которая от опыта к опыту могла быть изменяема в пределах 
от 5 до 10 м/сек; измерялся также перепад давления в рабочей части канала на 
участке длиной 50 см. Было установлено, что разброс результатов измерений соста­
вил около 3 дб.
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