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Моделированием на ЭВМ определен вклад дисперсии и диссипации 
в частотную зависимость исследованного ранее эффекта акустомаг; «т- 
ней кодуляцпи в гепатите в области высокакастоткого актиферрсмаг- 
«итиого резонанса.

Ранее налги сообщалось о наблюдении модуляции интенсивно:™։ 
поляризованного излучения субмиллиметрового диапазона, проходяще
го через плоскопараллельную пластину гематита (а—РегОз), находя
щуюся под воздействием стоячей ультразвуковой волны [1]. Эти экс-
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перименты базировались на квазиоптической методике, которая позволя
ет сопоставить .получаемые экспериментальные результаты с достаточно 
простыми физическими моделями, поддающимися полному математиче
скому описанию. Модуляция излучения была обусловлена периодиче
ским изменением условий возбуждения высокочастотной ветви АФМР 
вследствие колебаний слабоферромагнитного момента образца, вызван
ных переменными упругими деформациями. В работе [2] было показа
но, что наблюдаемые зависимости интенсивности модулированного сиг
нала от величины расстройки (v—Vo) хорошо описываются формулой 
для пропускания плоскопараллельной пластины [3] в предположении о 
периодическом (с частотой ультразвука) изменении электродинамиче
ских параметров (п и к) среды вблизи АФМР:

ДТ= ТХ/ц; JU-Hn,; Л,). (1)

где
Г = ехр (- 2?) [(1 - Яо)2 4֊ 4£0sin*¥]/ 

,'{[1 - Яоехр (- 2?)]’ + 4Я0ехр (- 2?) sin’ (а + V)];

я = 2r.ndli0; 3 = 2*kdi/0; Я, =f(n — 1)’ + PJ/fn 4՜ 1)’ 4՜ P]i 

tg »F ^ 2£/(n’+ *’ 4-1);

n։.2 ^ no + ЗМ1 4֊ %։) Г*оС*о — **)/[(’’ — *’)* + v’r’]j 

42= ^ 4֊ Дп (1 4֊ M Г’™0/[(^ - v’)’ 4- vT’];

n—показатель преломления, k—коэффициент поглощения, Дп—диспер
сия, Vo—резонансная частота, Г—ширина резонансной линии, Ло—'дли
на резонансной электромагнитной волны в вакууме, d—толщина пласти
ны, 61 = 0, 3։<1—подгоночный параметр, задающий амплитуду колеба
ний слабоферромагнитного момента.

Фактически, как это видно из (1), наблюдаемый эффект модуля
ции интенсивности является интегральным, включая в себя как непо
средственно амплитудную, так и фазовую модуляцию излучения, • преоб
разуемую также в амплитудную в силу неравномерности амплитудно- 
частотной характеристики образца. Интерференционное наложение этих 
эффектов приводит к возникновению сложной структуры эксперимен
тально полученной частотной зависимости интенсивности модулирован
ного сигнала '(см. рис. 1а), затрудняющей оценку вклада каждого из 
них в отдельности. Теоретическая зависимость (см. рис. 1б), согласно 
формуле (1), полученная на ЭВМ путем подбора подгоночного парамет
ра 62 с подстановкой известных для гематита значений По, коиЛп[4], до
статочно хорошо и в деталях воспроизводит экспериментальный спектр. 
Это дает основание считать, что путем моделирования -на ЭВМ можно 
определить величину амплитудной и фазовой модуляции в зависимости 
от расстройки частоты.

На рис. 2 приведены результаты рассчитанной на ЭВМ частотной 
зависимости интенсивности модулированного сигнала, отвечающего ги-
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потетпческим случаям наличия либо амплитудной, либо фазовоп моду
ляции- Из сравнения видно, что интегральный эффект (рис. 1б) не яв
ляется простой суперпозицией парциальных эффектов (рис. 2а; б). В 
области относительно слабых ультразвуковых мощностей, отвечающих 
малым колебаниям слабоферромагнитного момента, вклад в эффект, об
условленный амплитудной модуляцией (рис. 2а), имеет симметричный

вид с двумя резкими максимумами. Такой характер обусловлен подав
лением амплитудной модуляции на частоте резонанса вследствие боль
шого поглощения и ее возрастанием на крутых склонах резонансной ли
нии. Как видно из рис. 2б, фазовая модуляция, будучи больше ампли-

Рис. 2. Частотная зависимость интенсивности модулированного сигнала: 
а—теоретическая П։=п2; б—теоретическая к։=к2; в—эксперимссталоиая 

для просветле^юто образца.
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тудной, распространяется на более широкую спектральную область и 
имеет более сложный вид, отражающий характер как изменения псхаза- 
тсля преломления вблизи резонанса [4], так и спектра пропускания 
плоскопараллельной пластины [3]. С вышеотмечеиным связано то, что 
(центральная часть интегральной экспериментальной кривой обусловлена 
в основном амплитудной модуляцией, а ее крылья формируются в ре
зультате фазовой модуляции. Подтверждением этому служит зкспери- 
ментальио полученная кривая интенсивности модуляции в случае про- 
светленчого образца, в котором, за счет существенного уменьшения пя- 
терференпии внутри образца, подавлено преобразование *?-—ой модуля
ции в : •՛.•, -гут ■- /у с ■; • • ; криз: я 2 .:зу? :я стому 
случаю, хороню ՛ тягает с кризе": 2а в которой уч на лгшэ амплитуд* 
иая модуляция.

О։'ечи-Д.ио, что с յгел: ч:.:нем угла колеб?.:'!.й слабофсррсыгрнэтното

Т-՛ : • обре .-м г резулге.-е моде лиро=. .■'и я сГл- со? ;" .: х, что
■ юд з эксперименте частота . : ЕЙ*

теисич^ог ■ :• модуляции обусловлена ллогм/мом эсуфехтов дисперсии и 
диссипации в области АФМР, определен вклад каждого из них в от- 
/ель՛'՜՛ ՛ пс эм.чэ, что пр: рсал:.з: д усл. .пи, : нм. : мещ:1:: яо-
лгбэчия ,м•՝гиитпого момента, приближающиеся г 90° повороту, роль ЕЫ- 
; л՛ ■"; о” • ֊иг: долг.гэ суще-твенно расти
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The contribution of dispersion and dissipation to the frequency dependence of 
acoustomagnetic modulation in haematite in the range of high-frequency branch of 
AFMR is determined by means of computerized simulation. Theoretical and experi
mental results are in good agroemont.
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В работе вычислены функции распределения горячих электронов в 
полупроводниковых гетероструктурах с КРС для двух нижних подзон в 
случае внутриподзонной и межподзонной релаксации на акустических 
фононах.

В гетероструктурах с КРС, на основе которых в последнее время бы
ли созданы различные полупроводниковые устройства с улучшенными 
характеристиками [1], для ряда практически интересных задач (воз
можность получения инверсной заселенности в пределах одной зоны 
между уровнями размерного квантования, фотовозбуждение неравновес
ных носителей), необходимо знать энергетическое распределение горя
чих элктронов в квантовых подзонах.

Кинетическое уравнение неравновесной части функции распределе
ния (ИЕпк) при наличии источников быстрых электронов имеет вид ([2])

ot

df(E„k) 1 д
dt к дЕ

|G(£,t) /(£„*)(!-/(£„*)) +

4- *1 (Епк) df(Enk) 
дЕ

(1)
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