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ÀÍÎÌÀËÜÍÎÅ ÏÎÂÅÄÅÍÈÅ ÏÎÏÅ�Å×ÍÎ�ÎÀÊÓÑÒÎÝËÅÊÒ�È×ÅÑÊÎ�Î ÝÔÔÅÊÒÀÂ ÑÂÅ�ÕÏ�ÎÂÎÄÍÈÊÀÕ Ñ ÄÂÈÆÓÙÅÉÑß ÂÈÕ�ÅÂÎÉÑÒ�ÓÊÒÓ�ÎÉ È ÎÁ�ÀÇÎÂÀÍÈÅÀÊÓÑÒÎÂÈÕ�ÅÂÛÕ ÄÎÌÅÍÎÂÑ. Å. �óòëÿíñêèé, Å. Ä. �óòëÿíñêèé *Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò �èçèêè �îñòîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà334002, �îñòîâ-íà-Äîíó, �îññèÿÏîêàçàíî, ÷òî ïðîäîëüíàÿ óëüòðàçâóêîâàÿ âîëíà â ñâåðõïðîâîäíèêàõ ñ äâèæóùåéñÿ âèõðåâîé ñòðóêòó-ðîé ãåíåðèðóåò äîïîëíèòåëüíîå ïîïåðå÷íîå àêóñòîýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, ïðîïîðöèîíàëüíîå ìîùíîñòè ýòîéâîëíû. Ýòî ïîëå ìåíÿåò çíàê ñêîðîñòè äâèæåíèÿ âèõðåâîé ñòðóêòóðû, ìåíüøåé ñêîðîñòè óëüòðàçâóêî-âîé âîëíû. Ýòî êà÷åñòâåííî îòëè÷àåò ðàññìàòðèâàåìûé ý��åêò îò àíàëîãè÷íîãî ý��åêòà íà ýëåêòðîíàõïðîâîäèìîñòè â ïîëóïðîâîäíèêàõ. Ñîâìåñòíî ñ ý��åêòîì óñèëåíèÿ óëüòðàçâóêîâîé âîëíû òàêîå ïîâåäå-íèå àêóñòîýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ìîæåò ïðèâîäèòü ê îòðèöàòåëüíîé äè��åðåíöèàëüíîé ïðîâîäèìîñòè è,ñëåäîâàòåëüíî, ê îáðàçîâàíèþ â ñâåðõïðîâîäíèêå àêóñòîâèõðåâûõ äîìåíîâ.PACS: 74.25.QtÔèçèêà àêóñòîýëåêòðè÷åñêîãî ý��åêòà ñîñòîèòâ ñëåäóþùåì: ïðîäîëüíàÿ óëüòðàçâóêîâàÿ (ÓÇ) âîë�íà ÷åðåç ñèëû òðåíèÿ êîëåáëåò âèõðåâóþ ñòðóêòó�ðó è òåì ñàìûì ïîðîæäàåò ïðîäîëüíûå êîëåáàíèÿïëîòíîñòè. Êîëåáàíèÿ âèõðåâîé ñòðóêòóðû èíäóöè�ðóþò ïîïåðå÷íûå ñâåðõïðîâîäÿùèå òîêè, êîòîðûåïîðîæäàþò ñèëó Ëîðåíöà â íàïðàâëåíèè ðàñïðî�ñòðàíåíèÿ ÓÇ-âîëíû, êîòîðàÿ â ñâîþ î÷åðåäü äåé�ñòâóåò íà âèõðåâóþ ñòðóêòóðó ñâåðõïðîâîäíèêà. Ïî�ñêîëüêó ñèëà Ëîðåíöà ïðîïîðöèîíàëüíà ïðîèçâåäå�íèþ ïëîòíîñòè âèõðåé íà ñâåðõòîê, âîçíèêàåò ïîñòî�ÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñèëû Ëîðåíöà, êîòîðàÿ áóäåòäâèãàòü âèõðåâóþ ñòðóêòóðó â íàïðàâëåíèè ðàñïðî�ñòðàíåíèÿ ïðîäîëüíîé ÓÇ-âîëíû. Êðîìå òîãî, ïðî�äîëüíûå êîëåáàíèÿ èîííîé ðåøåòêè ïðèâîäÿò ê ïî�ÿâëåíèþ ýêðàíèðóþùèõ òîêîâ âî âñåì îáúåìå ñâåðõ�ïðîâîäíèêà. Ýòè òîêè ïîðîæäàþò ñèëó Ëîðåíöà,êîòîðàÿ íàïðàâëåíà ïåðïåíäèêóëÿðíî íàïðàâëåíèþðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðîäîëüíîé ÓÇ-âîëíû. Ïî òîé æåïðè÷èíå, ÷òî è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, ñèëà Ëîðåíöàèìååò ïîñòîÿííóþ ñîñòàâëÿþùóþ, ïåðïåíäèêóëÿð�íóþ íàïðàâëåíèþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû. Â ðåçóëü�òàòå îäíîâðåìåííîãî äåéñòâèÿ îáîèõ ìåõàíèçìîâ íà*E-mail: gutlian�ip.rsu.ru

âèõðåâóþ ñòðóêòóðó áóäåò äåéñòâóåò ïîñòîÿííàÿ ñè�ëà, íàïðàâëåííàÿ ïîä óãëîì ê íàïðàâëåíèþ ðàñïðî�ñòðàíåíèÿ ÓÇ-âîëíû, âèõðåâàÿ ñòðóêòóðà íà÷èíàåòäâèãàòüñÿ êàê öåëîå â íàïðàâëåíèè äåéñòâèÿ ýòîéñèëû. Ñëåäîâàòåëüíî, ÓÇ-âîëíà óâëåêàåò âèõðåâóþñòðóêòóðó ñâåðõïðîâîäíèêà ïîä íåêîòîðûì óãëîì êíàïðàâëåíèþ ñâîåãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Äâèãàÿñü êàêöåëîå, âèõðåâàÿ ñòðóêòóðà ïîðîæäàåò ïîñòîÿííóþñîñòàâëÿþùóþ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Â ýêñïåðèìåí�òå ìû áóäåì íàáëþäàòü ñëåäóþùóþ êàðòèíó: ïðèðàñïðîñòðàíåíèè ïðîäîëüíîé ÓÇ-âîëíû â ñâåðõïðî�âîäíèêå ñ âèõðåâîé ñòðóêòóðîé âîçíèêàåò ïîñòîÿí�íîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, íàïðàâëåííîå ïîä óãëîì êðàñïðîñòðàíåíèþ ÓÇ-âîëíû. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü,÷òî â ñâåðõïðîâîäíèêàõ ñóùåñòâóåò åùå îäèí ý���åêò, êîòîðûé äàåò ïîñòîÿííóþ ñîñòàâëÿþùóþ ýëåê�òðè÷åñêîãî ïîëÿ, ïîðîæäàåìóþ êîëåáàíèÿìè ïëîò�íîñòè è ñêîðîñòè âèõðåâîé ñòðóêòóðû. Ýòà ñîñòàâëÿ�þùàÿ òîæå äàåò âêëàä â èíäóöèðîâàííîå ÓÇ-âîëíîéýëåêòðè÷åñêîå ïîëå. Òåîðèÿ àêóñòîýëåêòðè÷åñêîãîý��åêòà äëÿ ïîêîÿùåéñÿ âèõðåâîé ñòðóêòóðû âïåð�âûå ïðåäëîæåíà â ðàáîòàõ [1; 2℄, ýêñïåðèìåíòàëüíîý��åêò íàáëþäàëñÿ â ðàáîòå [3℄. Ý��åêò áûë íà�çâàí àêóñòîýëåêòðè÷åñêèì â ðàáîòå [2℄ ïî àíàëîãèèñ àíàëîãè÷íûì ý��åêòîì â ïîëóïðîâîäíèêàõ [4℄.304



ÆÝÒÔ, òîì 132, âûï. 1 (7), 2007 Àíîìàëüíîå ïîâåäåíèå ïîïåðå÷íîãî àêóñòîýëåêòðè÷åñêîãî ý��åêòà : : :Àêóñòîýëåêòðè÷åñêèé ý��åêò ïðåäñòàâëÿåò äî�ïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè äëÿ ýêñïåðèìåíòà. Åãîâåëè÷èíà ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ëîãàðè�ìè÷åñêîéïðîèçâîäíîé îò êîý��èöèåíòà âÿçêîñòè ïî èíäóê�öèè âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Êîý��èöèåíò âÿç�êîñòè, â ñâîþ î÷åðåäü, îäíîçíà÷íî ñâÿçàí ñ ñîïðîòèâ�ëåíèåì ñâåðõïðîâîäíèêà â ñìåøàííîì ñîñòîÿíèè [1℄.Ïîýòîìó èçìåðåíèÿ àêóñòîýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ äà�þò âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü èç ýêñïåðèìåíòà ýòó âå�ëè÷èíó. Íàñêîëüêî íàì èçâåñòíî, äðóãèõ ñïîñîáîâåå èçìåðåíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ñóùåñòâóåò.Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàññìîòðåíèåý��åêòà óâëå÷åíèÿ âèõðåâîé ñòðóêòóðû è àêóñòî�ýëåêòðè÷åñêîãî ý��åêòà â ñâåðõïðîâîäíèêå äëÿ ñëó�÷àÿ, êîãäà âèõðåâàÿ ñòðóêòóðà óæå ðàçîãíàíà äîíåêîòîðîé ñêîðîñòè V . Ýòà ñêîðîñòü ñîçäàåòñÿ ïî�ñòîÿííûì òîêîì J0, ïðîïóñêàåìûì ÷åðåç ñâåðõïðî�âîäíèê: V = J0B0=�0. Èñõîäÿ èç ïðèâåäåííûõ âû�øå �èçè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé, ìîæíî îæèäàòü, ÷òîïðîäîëüíàÿ ÓÇ-âîëíà ïðèäàñò âèõðåâîé ñòðóêòóðåäîïîëíèòåëüíóþ ñêîðîñòü.Ñèñòåìà óðàâíåíèé, îïèñûâàþùàÿ âçàèìîäåé�ñòâèå óïðóãîãî êîíòèíóóìà ñ âèõðåâîé ñòðóêòóðîé,èìååò âèä [5℄ r�B = �0J; (1)��t (��2Lr2B+B) = r� ( _W �Bv)+mq r� �U; (2)�( _W � _U) + �( _W � _U)�Bv = J�Bv ; (3)�Bv�t = r� ( _W �Bv); (4)��2U�t2 = �2t�U+ �(2l � 2t )grad divU+ J�Bv; (5)ãäå W è U � âåêòîðû äå�îðìàöèè ñîîòâåòñòâåííîâèõðåâîé è èîííîé ðåøåòîê ñâåðõïðîâîäíèêà, B �èíäóêöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ, Bv � ïëîòíîñòü âèõðå�âîé ñòðóêòóðû [4℄; � è l(t) � ñîîòâåòñòâåííî ïëîò�íîñòü è ïðîäîëüíàÿ (ïîïåðå÷íàÿ) ñêîðîñòü ÓÇ-âîëíâ ñâåðõïðîâîäíèêå, � � êîý��èöèåíò âÿçêîñòè âè�õðåâîé ñòðóêòóðû, J � ïîëíûé òîê â ñâåðõïðîâîäíè�êå, âêëþ÷àþùèé ýëåêòðîííûé è èîííûé òîêè, �0 �ìàãíèòíàÿ ïðîíèöàåìîñòü, �L � ëîíäîíîâñêàÿ ãëó�áèíà ïðîíèêíîâåíèÿ, m è q � ñîîòâåòñòâåííî ìàññàè çàðÿä íîñèòåëåé òîêà, � � êîý��èöèåíò, îïðåäå�ëÿþùèé êîý��èöèåíò Õîëëà.Â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè íàñ èíòåðåñóåò òîëü�êî ïðîäîëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñêîðîñòè âèõðåâîéñòðóêòóðû, ïîýòîìó áóäåì ïðåíåáðåãàòü ñèëîé, îò�âåòñòâåííîé çà ý��åêò Õîëëà (ñëó÷àé ¾ãðÿçíîãî¿

ñâåðõïðîâîäíèêà, � = 0), è ñèëîé, ñâÿçàííîé ñ ýêðà�íèðóþùèìè ñâåðõïðîâîäÿùèìè òîêàìè (ìåéñíåðîâ�ñêàÿ ñèëà), âîçíèêàþùèìè êàê ðåàêöèÿ íà ìàãíèò�íîå ïîëå, ñîçäàâàåìîå êîëåáëþùåéñÿ èîííîé ðåøåò�êîé � ìû ïðåíåáðåãàåì ÷ëåíîì â óðàâíåíèè (2), ïðî�ïîðöèîíàëüíûì îòíîøåíèþ m=q.�åøàÿ ñèñòåìó óðàâíåíèé ìåòîäîì ïîñëåäîâà�òåëüíûõ ïðèáëèæåíèé ñ òî÷íîñòüþ äî âòîðîãî ïî�ðÿäêà ïî àìïëèòóäå U0 ÓÇ-âîëíû, ïîëó÷àåì ñëåäóþ�ùåå âûðàæåíèå äëÿ ñðåäíåãî ïî ïåðèîäó çíà÷åíèÿäîïîëíèòåëüíîé ñêîðîñòè h _Wiy âèõðåâîé ñòðóêòó�ðû:h _Wiy = 12!k�1� 2V1 ��1� �;BB0�0 ��� X2�1� 2 Vl�2 +X2 U20 : (6)Çäåñü �f = �0 + �;B � �Bv, ãäå �0 = �f (B0) � íóëå�âîé ïîðÿäîê â ðàçëîæåíèè êîý��èöèåíòà âÿçêîñòè�f (Bv) ïî êîëåáàíèÿì ïëîòíîñòè âèõðåâîé ñòðóêòó�ðû, Bv = B0 +�Bv,�;B = d�(Bv)dBv ����B0 ; D = B20�0(1 + �2Lk2) ;X = Dk2!�0 ;  = 1� �;BB02�0 ;B0 � âåëè÷èíà èíäóêöèè âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïî�ëÿ, ñîâïàäàþùàÿ ñ ðàâíîâåñíîé ïëîòíîñòüþ âèõðå�âîé ñòðóêòóðû, ! è k = !=l � ñîîòâåòñòâåííî ÷àñòî�òà è âîëíîâîé âåêòîð ïðîäîëüíîé ÓÇ-âîëíû. Èç óðàâ�íåíèÿ (6) ñëåäóåò, ÷òî ý��åêò óâëå÷åíèÿ âèõðåâîéñòðóêòóðû ìåíÿåò çíàê, êîãäà åå ñêîðîñòü ïðåâûøà�åò ïîëîâèíó ñêîðîñòè ÓÇ-âîëíû, ò. å. êîãäà V > l=2.Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî îòëè÷àåò ðàññìàòðèâàåìûé ý���åêò îò ý��åêòà óâëå÷åíèÿ ýëåêòðîíîâ ÓÇ-âîëíîéâ ïîëóïðîâîäíèêàõ, ãäå çíàê ñêîðîñòè óâëå÷åíèÿ ìå�íÿåòñÿ, òîëüêî åñëè ñêîðîñòü ýëåêòðîíîâ ïðåâûøàåòñêîðîñòü ÓÇ-âîëíû.Ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì èññëåäîâàíèè ý��åêòàîñíîâíîé íàáëþäàåìîé âåëè÷èíîé ÿâëÿåòñÿ íàïðÿ�æåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, âûçâàííîãî äâèæå�íèåì âèõðåâîé ñòðóêòóðû, à èìåííî, åãî ïîñòîÿííàÿñîñòàâëÿþùàÿ: hEix = V B0 +GU20 ; (7)ãäå U0 � àìïëèòóäà ÓÇ-âîëíû,20 ÆÝÒÔ, âûï. 1 (7) 305



Ñ. Å. �óòëÿíñêèé, Å. Ä. �óòëÿíñêèé ÆÝÒÔ, òîì 132, âûï. 1 (7), 2007G = 12!kB0�2� �;BB0�0 ���"1�3�1�23 �;BB0�0 ��2��;BB0�0 ��1 Vl #��X2 "�1� 2 Vl�2 +X2#�1 : (8)Âåëè÷èíà G ïîëîæèòåëüíà äëÿ ïîêîÿùåéñÿ âèõðå�âîé ñòðóêòóðû, íî ñ ðîñòîì åå ñêîðîñòè óáûâàåò èïðè íåêîòîðîé ñêîðîñòèVa = 13 �2� �;BB0�0 ��1� 23 �;BB0�0 ��1 l (9)ìåíÿåò çíàê. Îòìåòèì, ÷òî äëÿ ýëåêòðîíîâ â ïîëó�ïðîâîäíèêàõ àêóñòîýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ìåíÿåò çíàêïðè ñêîðîñòè èõ äâèæåíèÿ, ðàâíîé ñêîðîñòè ïðî�äîëüíîé ÓÇ-âîëíû.Âûðàæåíèå (8) ìû ïîëó÷èëè áåç ó÷åòà çàòóõà�íèÿ ÓÇ-âîëíû. Åñëè ìû åãî ó÷òåì, òî àêóñòîýëåê�òðè÷åñêîå ïîëå áóäåò çàâèñåòü îò ïóòè, ïðîéäåííîãîÓÇ-âîëíîé:hEix = V B0 +G exp(�2�aty)U20 ; (10)ãäå �at � êîý��èöèåíò çàòóõàíèÿ, ïîëó÷åííûé â ðà�áîòå [6℄:�at = 12 !�3l �1� �Vl� DX�1� 2 Vl�2 +X2 ; (11)� = 1� �;BB0=�0.Êîãäà ñêîðîñòü âèõðåâîé ñòðóêòóðû áîëü�øå íåêîòîðîé êðèòè÷åñêîé ñêîðîñòè V = l=�,êîý��èöèåíò çàòóõàíèÿ ìåíÿåò çíàê è çàòóõàíèåÓÇ-âîëíû ñìåíÿåòñÿ íà óñèëåíèå. Â âûðàæåíèè (10)äëÿ àêóñòîýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ïîÿâëÿåòñÿ ýêñïî�íåíöèàëüíî ðàñòóùèé ìíîæèòåëü. Åñëè â ýòîéîáëàñòè ñêîðîñòåé âèõðåâîé ñòðóêòóðû âåëè÷èíààêóñòîýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ áóäåò îòðèöàòåëüíîé,òî ðàñòóùàÿ âåëè÷èíà ïîëíîãî ýëåêòðè÷åñêîãîïîëÿ â ñâåðõïðîâîäíèêå êàê �óíêöèÿ ñêîðîñòèâèõðåâîé ñòðóêòóðû, à ñëåäîâàòåëüíî, ïðèëîæåííî�ãî âíåøíåãî òîêà J0, ìîæåò ñòàòü óáûâàþùåé, è,ñëåäîâàòåëüíî, äè��åðåíöèàëüíîå ñîïðîòèâëåíèåñâåðõïðîâîäíèêà ñòàíåò îòðèöàòåëüíûì, ÷òî â ñâîþî÷åðåäü ïðèâåäåò ê äîìåííîé íåóñòîé÷èâîñòè [7℄.Íàèáîëüøèé �èçè÷åñêèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåòîáëàñòü ìàãíèòíûõ ïîëåé è òåìïåðàòóð, â êîòî�ðîé âåëè÷èíà �;BB0=�0 îòðèöàòåëüíà. Â ýòîì ñëó�÷àå ñêîðîñòü V âèõðåâîé ñòðóêòóðû, ïðè êîòîðîé
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Çàâèñèìîñòü óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ r ñâåðõïðî-âîäíèêà YBaCuO îò ðàññòîÿíèÿ äî åãî êðàÿ. Ïðî-äîëüíàÿ ÓÇ-âîëíà àìïëèòóäîé 10�6 ì è ÷àñòîòîé7 � 108 �ö ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â ïîëîæèòåëüíîì íà-ïðàâëåíèè îñè yâîçíèêàåò óñèëåíèå, ìåíüøå ñêîðîñòè ïðîäîëüíîéÓÇ-âîëíû [6℄.Åñëè �;BB0=�0 � �0:6, òî Va � V; åñëè�0:6 � �;BB0=�0 � 0, òî Va � V, ò. å. â ïåðâîìñëó÷àå ñêîðîñòü âèõðåâîé ñòðóêòóðû, âûøå êîòîðîéâîçìîæíà äîìåííàÿ íåóñòîé÷èâîñòü, áóäåò ðàâíà Va,à âî âòîðîì îíà ðàâíà V.Îöåíèì âåëè÷èíû àìïëèòóäû è ÷àñòîòûÓÇ-âîëí, ïðè êîòîðûõ âîçìîæíî íàáëþäåíèåîòðèöàòåëüíîãî äè��åðåíöèàëüíîãî ñîïðîòèâ�ëåíèÿ äëÿ YBaCuO. Èñïîëüçóåì ýìïèðè÷åñêóþ�îðìóëó Òèíêõàìà [8℄ äëÿ óäåëüíîãî ñîïðîòèâ�ëåíèÿ ñâåðõïðîâîäíèêà â ñìåøàííîì ñîñòîÿíèèYBaCuO: r = r0I�20 �02 � ;ãäå 0 = 5 � 102 (1� t)3=2B ; t = TT :Çäåñü I0(x) � �óíêöèÿ Áåññåëÿ, T � òåìïåðàòóðàïåðåõîäà â ñâåðõïðîâîäÿùåå ñîñòîÿíèå. Âûðàæåíèåäëÿ êîý��èöèåíòà âÿçêîñòè èìååò âèä� = B2=r:Ïðè ñêîðîñòè çâóêà l = 3480 ì/ñ è ïëîòíîñòè� = 6 � 103 êã/ì3 äëÿ t = 0:8 è B0 = 2 Òë ìûïîëó÷èëè, ÷òî ïðè ñêîðîñòè âèõðåâîé ñòðóêòóðûV = 700 ì/ñ àìïëèòóäà ÓÇ-âîëíû è ÷àñòîòà ñîñòàâ�ëÿþò ñîîòâåòñòâåííî 10�6 ì è 7 � 108 �ö. Äëÿ ìà�ëåíüêèõ îáðàçöîâ ïðè ìåíüøèõ àìïëèòóäàõ è ÷àñòî�306



ÆÝÒÔ, òîì 132, âûï. 1 (7), 2007 Àíîìàëüíîå ïîâåäåíèå ïîïåðå÷íîãî àêóñòîýëåêòðè÷åñêîãî ý��åêòà : : :òàõ äè��åðåíöèàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ïîëîæèòåëü�íî. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü ñîïðîòèâëåíèÿîò ðàññòîÿíèÿ îò êðàÿ îáðàçöà äëÿ ìàëûõ îáðàçöîâ.Èç ïðèâåäåííîé âûøå îöåíêè ìîæíî ñäåëàòü âûâîä,÷òî äëÿ ìàëûõ îáðàçöîâ òåïëîâûå �ëóêòóàöèè íåìîãóò ïðèâåñòè ê âîçíèêíîâåíèþ â íèõ àêóñòîâè�õðåâûõ äîìåíîâ. Îäíàêî ý��åêò ìîæíî íàáëþäàòü,èñïîëüçóÿ óäàðíûå âîëíû. Â ÷àñòíîñòè, òàêèå âîë�íû â îáðàçöå ìîãóò âîçíèêàòü â ðåçóëüòàòå ðàñòðåñ�êèâàíèÿ. Â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå êîý��èöèåíò�at � �19 ì�1, è íà îáðàçöàõ áîëüøèõ ðàçìåðîâ âîç�ìîæíî ñïîíòàííîå (çà ñ÷åò òåïëîâûõ �ëóêòóàöèé)âîçíèêíîâåíèå îòðèöàòåëüíîãî äè��åðåíöèàëüíîãîñîïðîòèâëåíèÿ. Íàïðèìåð, ïðè äëèíå îáðàçöà ñâû�øå 5.67 ì ïðè òîé æå ÷àñòîòå è àìïëèòóäå âîëíû10�12 ì ñîïðîòèâëåíèå ñòàíîâèòñÿ îòðèöàòåëüíûì,è îíî, åñòåñòâåííî, ýêñïîíåíöèàëüíî óáûâàåò ñ óâå�ëè÷åíèåì äëèíû îáðàçöà. È óæå íà ðàññòîÿíèè îòêðàÿ îáðàçöà 5.82 ì ñîïðîòèâëåíèå äîñòèãàåò çíà÷å�íèé ïîðÿäêà �1013 Îì � ì.Â íåäàâíî ïîÿâèâøåéñÿ ðàáîòå [9℄ ïîêàçàíî, ÷òîâ ñëó÷àå ïåðèîäè÷åñêîãî ðàñïîëîæåíèÿ öåíòðîâ ïèí�íèíãà â ñâåðõïðîâîäíèêå òàêæå âîçìîæíî âîçíèê�íîâåíèå îòðèöàòåëüíîé äè��åðåíöèàëüíîé ïðîâî�äèìîñòè è, êàê ñëåäñòâèå, äèíàìè÷åñêîé äîìåííîéñòðóêòóðû.Òàêèì îáðàçîì, ìû íàøëè âåëè÷èíû äîïîëíè�òåëüíîé ñêîðîñòè è àêóñòîýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ,èíäóöèðîâàííîãî ïðîäîëüíîé ÓÇ-âîëíîé äëÿ äâè�æóùåéñÿ âèõðåâîé ñòðóêòóðû. Ïîêàçàíî, ÷òîäîïîëíèòåëüíàÿ ñêîðîñòü âèõðåâîé ñòðóêòóðû, èí�äóöèðîâàííàÿ ïðîäîëüíîé ÓÇ-âîëíîé, ìåíÿåò çíàêñêîðîñòè âèõðåâîé ñòðóêòóðû, ðàâíîé ïîëîâèíå ñêî�ðîñòè ïðîäîëüíîé ÓÇ-âîëíû, à àêóñòîýëåêòðè÷åñêîåïîëå ìåíÿåò çíàê ñêîðîñòè âèõðåâîé ñòðóêòóðû,çàâèñÿùåé îò äè��åðåíöèàëüíîé ïðîèçâîäíîé êîý���èöèåíòà âÿçêîñòè ïî ïëîòíîñòè âèõðåâîé ñòðóêòó�ðû, â îòëè÷èå îò àíàëîãè÷íîãî ý��åêòà â ïîëóïðî�âîäíèêàõ, ãäå ýòî ïðîèñõîäèò ïðè ñêîðîñòè âèõðåâîé

ñòðóêòóðû, ñîâïàäàþùåé ñî ñêîðîñòüþ ÓÇ-âîëíû.Ïîêàçàíî, ÷òî äè��åðåíöèàëüíîå ñîïðîòèâëåíèåñâåðõïðîâîäíèêîâ â ïîëå ïðîäîëüíîé ÓÇ-âîëíû,íà÷èíàÿ ñ íåêîòîðîé ñêîðîñòè âèõðåâîé ñòðóêòóðû,ìîæåò ìåíÿòü çíàê, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü âåäåò êîáðàçîâàíèþ àêóñòîâèõðåâûõ äîìåíîâ. Îäíàêîîöåíêà, ïðîâåäåííàÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàðàìåò�ðîâ ñâåðõïðîâîäíèêà YBaCuO, ïîêàçûâàåò, ÷òîäëÿ ðàçìåðîâ îáðàçöîâ, îáû÷íî èñïîëüçóåìûõ âýêñïåðèìåíòå, ýòîò ý��åêò âîçìîæåí òîëüêî äëÿâîëí î÷åíü áîëüøîé àìïëèòóäû. Ïîýòîìó äëÿíàáëþäåíèÿ ý��åêòà íàäî èñïîëüçîâàòü óäàðíûåâîëíû, êîòîðûå, â ÷àñòíîñòè, ìîãóò âîçíèêàòü ïðèðàñòðåñêèâàíèè ñâåðõïðîâîäíèêà. Äè��åðåíöèàëü�íîå ñîïðîòèâëåíèå ìîæåò ñòàòü îòðèöàòåëüíûìè â ðåçóëüòàòå òåïëîâûõ �ëóêòóàöèé ïðè î÷åíüáîëüøèõ ðàçìåðàõ îáðàçöà, ïîðÿäêà ìåòðîâ.�àáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå �ÔÔÈ (ãðàíò�05-02-16959). ËÈÒÅ�ÀÒÓ�À1. Å. Ä. �óòëÿíñêèé, Ïèñüìà â ÆÝÒÔ 59, 459 (1994).2. Å. Ä. �óòëÿíñêèé, Ïèñüìà â ÆÝÒÔ 67, 222 (1998).3. Í. Â. Çàâàðèöêèé, Ïèñüìà â ÆÝÒÔ 57, 695 (1993).4. Þ. Â. �óëÿåâ, ÓÔÍ 175, 887 (2005).5. E. D. Gutliansky, Phys. Rev. B 66, 52511 (2002).6. Å. Ä. �óòëÿíñêèé, Ïèñüìà â ÆÝÒÔ 82, 72 (2005).7. E. Sh�oll, Nonequilibrium Phase Transitions inSemiondutors, Springer, New York (1987).8. M. Tinkham, Phys. Rev. Lett. 61, 1658 (1988).9. V. Misko, S. Savel'ev, A. L. Rakhmanov, and F. Nori,Phys. Rev. Lett. 96, 127004 (2006).
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