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К 1 ЕОРИИ САМОФОКУСИРОВКИ ЗВУКА В ПЬЕЗОПОЛУПРОВОДНИКАХ
В. С. САРДАРЯН, А. В. ШЕКОЯН

Исследовано распространение интенсивной акустической волны в пьезо­
полупроводниках. I (айдены усолвия самофокусировки и дефокусировки ин­
тенсивного звукового пучка в указанных средах.В последнее время интерес широкого круга физиков привлекают вопри­сь։ теории нелинейных колебаний, в общем, и теории самофокусировки, в частности. Вопросы эти, помимо чисто академического, имеют большое практическое значение.В работе [ 1 | была рассмотрена задача о самофокусировке звука в пьезополупроводящих средах при «тепловом» механизме самофокусировки. Следует, однако, ожидать, что электронная нелинейность также приведет к самофокусировке интенсивной акустической волны. Уже в работах [2. 3| указывается на возможность появления нелинейных акустических эффектов, обусловленных концентрационной нелинейностью.В настоящей статье рассматривается возможность самофокусировки интенсивной акустической волны в пьезоэлектрических полупроводниках, обусловленной электронно-концентрационной нелинейностью. Через пьезо­проводящие среды, как известно, могут распространяться четыре типа волн, две из которых — акустические, а остальные — волны электронной плотности. Ниже нас будет интересовать вопрос распространения первых двух типов волн Следует ожидать, что интенсивная волна вызовет в среде нелинейности, в связи с чем скорость волны получит приращение Af, ко­торое, обычно, считается малым. Это обстоятельство дает возможность приближенно записать

де ՝'՝>— фазовая скорость в линейной теории.Методом медленно меняющихся амплитуд [4] с учетом (1) из волно 1 г° уравнения легко получить следующее уравнение:
1 де к волновое число, А — медленно меняющаяся амплитуда,

При прохождении
Ժ2

Оу2через среду интенсивной акустической △ V волны — за՞ *'о



К теории самофокусировки звука в пьезополулроводниках 469висит от ампли։уды, характер же распространения звука существенно за- △ ивисит от конкретного вида — ֊= F(A).Итак, наша задача свелась к определению вида функции F(A). Эту функцию определим из системы уравнений электроакустики. При 1 (/— длина свободного пробега электронов) они имеют вид
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где е — диэлектрическая постоянная среды, с — упругая постоянная, р —пьезоэлектрический коэффициент, и — вектор смешения, — — периодн­ыхческая часть электрического поля, п — концентрация электронов, — рав­новесная концентрация электронов, с — заряд электронов, / — плотностьтока, D--------- — коэффициент диффузии, Т — равновесная температура,
Е — внешнее тянущее электрическое поле.Известно, что электронная нелинейность появляется раньше, чем упру­гая, причем в поле сильной акустической волны появляющиеся электрон­ные сгустки имеют сдвиг относительно минимумов звуковой волны в пьезо- полупроводниках. Электрические поля, обусловленные этой неоднородной электронной плотностью, по существу, выполняют роль стрикционных по­лей в областях распространения звука. Из-за указанного самовоздействияфазовая скорость звука при определенных ситуациях уменьшается, что ч является причиной внутреннего отражения звука на границах самого зву­кового пучка.В работах В. Л. Гуревича, Ю. В. Гуляева и др. (см. [2, 3, 5—8]) бы­ли разработаны приближенные методы «решения системы уравнений (3)—
(6). для двух предельных случаев, соответственно малых и больших ампли­туд, ими было получено

б)где ф и Ф—коэффициенты, явный вид которых очень громоздок и здесь не приводится, V (J —дрейфовая скорость электронов.Итак, уравнение (2) в случаях а и б принимает вид
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дА
dx

<л4

dx
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уравнение (/) — известное уравнение самофокусировки, а (8) дифрак­ции. Интересной особенностью (7) и (8) является зависимость ф и Ф от и., что дает возможность управлять процессами распространения акусти­ческой волны.Уравнение (7) имеет два интеграла движения
где

» ®i (|Л|2)| Ժր,
|Л|=^ИГ֊’,

dx

Если J больше так называемой критической мощности волнового пуч­ка 7* и /2<0 [9], то нелинейная рефракция преобладает над дифракцион- • __ними эффектами и происходит самофокусировка волны. При еще больших значениях мощности пучка над критической образуется так на­зываемая многофокусная картина [10].Из уравнения (8) вытекает, что при больших амплитудах (случай б) самофокусировка не имеет места; это означает, что звуковой пучок во вре­мя распространения увеличивает свое сечение, перпендикулярное к направ­лению распространения.
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Աշխատանքում ուսումնասիրվել է հղոր ակուստիկ ալիքի տարածամր 
կիսահաղորդիչներում/ Ստացված են Հայևային ալիքի ինքնաֆոկու иացման 
պայմաններր վերր նշված միջավայրերում։

պյեղո Լլեկ տրական
և րյեֆոկուսացմ ան

ON THE THEORY OF SELF-FOCUSING SOUND WAVES 
IN THE PIEZOELECTRIC SEMICONDUCTORS

B. S. SARDARYAN, A. V. SHEKOYAN

The propagation of the intensive acoustic wave in piezoelectric semiconductors 
was investigated. The conditions of the self-focusing and the defocusing of the inten­
sive sound beam in these media are obtained.
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