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Д о н а с т о я щ е г о  в р е м е н и  п о ч т и  в се  р а б о ты  по и зу ч е н и ю  а к у с т и ч е с к о го  п а р а м а г ­
н и тн о го  п о г л о щ е н и я  б ы л и  в ы п о л н е н ы  в  м и к р о в о л н о в о м  д и а п а з о н е  (1 0 10 гц) п р и  ге л и е ­
в ы х  т е м п е р а т у р а х  н а  о б р а зц а х , о б л а д а ю щ и х  с р а в н и т е л ь н о  м а л ы м  н а ч а л ь н ы м  з а т у ­
х а н и е м  з в у к а  (т и п а  M gO  п  Л Ц О з с п а р а м а г н и т н ы м и  п р и м е с я м и ) . О дн ако  д и а п а зо н  
и с с л е д у е м ы х  в е щ е с т в  м о ж н о  р а с ш и р и т ь  п р и  п о н и ж е н и и  ч а с т о т ы  107— 1 0 е гц. В ы п о л ­
н е н н ы е  н а м и  и зм е р е н и я  п о гл о щ е н и я  в  о б л а с ти  ч а с т о т  5 - 10е— 2 - 108 г ц  п р и  Т  =  300,

77 и  4,2° К  у к а з ы в а ю т  п а  р е а л ь н о с т ь  п о ­
с т а в л е н н о й  зад ач и .

\  О б р а зц ы  и з  м о н о к р и с т а л л о в  ЛЦОз и 
-с и л и к а т н ы х  стек о л , с о д е р ж а щ и е  п р и м е с и  
Сг3+ ~ 0 ,1 0  и  р е д к и х  з е м е л ь  ~ 1 % ,  и м е л и  
ц и л и н д р и ч е с к у ю  ф о р м у  п р и  д л и н е  75 мм.  
Т о р ц ы  ц и л и н д р о в  б ы л и  п л о с к о п а р а л л е л ь -  
а ы  с  то ч н о стью  д о  н е с к о л ь к и х  с е к у н д  и  оп­
т и ч е с к и  п о л и р о в а н ы .

Д л я  г е н е р и р о в а н и я  и  д е т е к т и р о в а н и я  
а к у с т и ч е с к и х  к о л е б а н и й  и с п о л ь зо в а л и с ь  
к в а р ц е в ы е  д и с к и  Х -ср о за  с о с н о в н о й  ч а с ­
то то й  5  и  10 Мгц. П о гл о щ е н и е  и зм е р я л о с ь  
ьх о -и м п у льсн о й  м е т о д и к о й  [1]. В  р у б и н е  
ось  ц и л и н д р а  б ы л а  п е р п е н д и к у л я р н а  т р п - 
го н а л ы ю й  о си  к р и с т а л л а  х 3, а  п р о д о л ь н ы е  

з в у к о в ы е  в о л п ы  р а с п р о с т р а н я л и с ь  в д о л ь  о си  х \ .  К р и в ы е  п о г л о щ е н и я  в зав и си м о с ти  
о т  ч а с т о т ы  п р и  Т  =  300 и  4,2° К  д л я  р у б и н а  п р и в е д е н ы  н а  ф и гу р е .

П о гл о щ е н и е  з в у к а  в  н е м е т а л л и ч е с к и х  т в е р д ы х  т е л а х  о б у сл о в л ен о  р а зл и ч н ы м и  
м е х а н и з м а м и , к о т о р ы е  м о ж н о  о т н е с т и  к  д в у м  гр у п п а м : а к у с т и ч е с к и е  п о тер и  в с л е д ­
с т в и е  в н у т р е н н е г о  т р е н и я  и  р е л а к с а ц и и , а  т а к ж е  р а с с е я н и е  и з -з а  д е ф е к то в  к р и с т а л ­
л а . М и к р о с к о п и ч е с к а я  т е о р и я  п о г л о щ е н и я  з в у к а  б ы л а  п р е д л о ж е н а  Л а н д а у  и  Р у м ер о м  
д л я  (от >  1 и  А х и е зс р о м  д л я  (от <  1 [2, 3], гд е  (о —  к р у г о в а я  ч а с т о т а  з в у к а , т  — ср ед ­
н ее  в р е м я  м е ж д у  с т о л к н о в е н и я м и  т е п л о в ы х  ф о н о н о в . С л е д у я  к л а с с и ч е с к о й  тео р и и , 
А х и е зе р  р а з д е л и л  п о гл о щ е н и е , в о зн и к а ю щ е е  в сл ед ст в и е  те п л о п р о в о д н о с ти  и  в с л е д ­
с т в и е  в я зк о го  т р е н и я .

П р е д п о л а га е т с я , ч т о  зв у к о в ы е  в о л н ы  м о д у л и р у ю т  у п р у г и е  св о й с тв а  к р и с т а л л а  и, 
сл е д о в а т е л ь н о , в о зм у щ а ю т  р ав н о в е с н о е  р а с п р е д е л е н и е  т е п л о в ы х  ф о н о н о в . М о д у л и р о ­
в а н н ы е  ф о н о н ы  р е л а к с и р у ю т  к  н о в о м у  т е п л о в о м у  р а в н о в е с и ю  ч е р е з  ф о и о п -ф о н о п н ы о  
с т о л к н о в е н и я , что  в ы р а ж а е т с я  в  п о то р е  эн е р г и и  зв у к о в о й  в о л н ы . Е с л и  п о л о ж и ть  
т ~  1 0 ~ 13 п р и  Т  =  300° К  и  т  ~  <10_ 3 п р и  4,2° К , то  н а ш и  и з м е р е н и я  о т н о с я т с я  к  с л у ­
ч аю  о т  <  1. С о гл асн о  р а б о т е  [4], п о гл о щ е н и е  з в у к а  в  д а н н о м  с л у ч а е  б у д е т  а  =  
=  C vT y 2(azx  /  Зрс3, где у  —  к о н с т а н т а  Г р ю н а й зе п а  ~ 1 ,  C v — у д е л ь н а я  теп л о та , с — 
ск о р о сть  зв у к а , р  —  п л о тн о сть . П р и  в ы р а щ и в а н и и  м о н о к р и с т а л л о в  м ето д о м  В ер н ей л я  
в  н и х  н е р е д к о  в о зн и к а ю т  д е ф е к т ы , особен н о  в о зд у ш н ы е  р а к о в и н ы  и  н ео д н о р о д н о сти  
с т р у к т у р ы . Р а с с е я п и о  з в у к а  н а  т а к и х  д е ф е к т а х  и м е е т  м есто  п р и  д л и н а х  в о л н , п р е ­
в ы ш а ю щ и х  д и а м е т р  д е ф е к т а .

 ̂ Т е о р е т и ч е с к а я  м о д ел ь  и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  д а н н ы е  д л я  Л Ц 0 3, п р и в е д е н н ы е  и 
р аб о те  [5], п о к а зы в а ю т , ч т о  п о гл о щ е н и е  и з м е н я е т с я  п р о п о р ц и о н а л ь н о  о>4 н а  н и зк и х  
ч а с т о т а х  и  с т а н о в и т с я  п о с т о я н н ы м  н а  в ы с о к и х  ч а с т о т а х  (о> ~  10°).

П о -ви д и м о м у , п р и в е д е н н а я  н а  ф и гу р е  ч а с т о т н а я  з а в и с и м о с т ь  п о гл о щ е н и я  и  его  
в е л и ч и н а  о б ъ я с н я е т с я  н а л и ч и е м  о б о и х  м е х а н и зм о в  р а с с е и в а н и я  з в у к а . Э то п о д т в е р ж ­
д а е т с я  и  тем , что п о гл о щ е н и е  п р и  п о н и ж е н и и  т е м п е р а т у р ы  о т  300 д о  4,2° К  у б ы в а е т  
всего в  н е с к о л ь к о  р а з  п р и  со ~  108 гц. И зм ер ен н о е  п о гл о щ ен и е  в  с и л и к а т н о м  с т е к л е  
~ 0 ,1  дб/см  и  н о с и т  к в а д р а т и ч н ы й  х а р а к т е р  о т н о с и т е л ь н о  ч а с т о т ы . М а л а я  в е л и ч и п а  
о сн о вн о го  з а т у х а н и я  п о зв о л и л а  и с п о л ь зо в а т ь  р у б и н  с  0,15%  п р и м е с и  х р о м а  д л я  и зу ­
ч е н и я  сп и п -ф о н о п н о го  в за и м о д е й с т в и я  п р и  в о зб у ж д е н и и  с и г н а л а  эл е к тр о н н о го  п а р а ­
м агн и тн о го  р е з о н а н с а  о т  Сг3+ зв у к о м .
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У Д К  534.833.522.2

О  П Е Р Е Д А Ч Е  У Д А Р Н О Г О  Ш У М А  О Д Н О С Л О Й Н Ы М И  П Е Р Е К Р Ы Т И Я М И

В .  И . З а б о р о в

В  р а б о т е  К р е м о р а  [1] и с с л е д о в а л а с ь  п е р е д а ч а  з в у к а  п л и т о й  н ео гр а н и ч е н н о й  п р о ­
т я ж е н н о с т и , в о зб у ж д а е м о й  со ср ед о то ч ен н о й  си л о й ; б ы л и  у к а з а н ы  п а р а м е т р ы  плиты , 
(п л о тн о сть , м о д у л ь  Ю н га, т о л щ и н а )  и  ч а с т о т а  к о л е б а н и й  и  д а н а  к о л и ч е с т в е н н а я  
о ц е н к а  и х  в л и я н и я  н а  в е л и ч и н у  и зл у ч а е м о й  м о щ н о сти . Н и ж е  п о л у ч ен о  п р о сто е  в ы ­
р а ж е н и е  п р и в е д е н н о го  у р о в н я  у д а р н о го  ш у м а  п о д  о д н о сл о й н ы м  п е р е к р ы т и е м  п р и  
п р е д п о л о ж е н и я х , б о лее  б л и зк и х  к  д е й с т в и т е л ь н ы м  у с л о в и я м  и зл у ч е н и я .

Е с л и  д л и н а  и зги бы ой  в о л н ы  в  п л и т е  м е н ь ш е  ш е с т и к р а т н о й  ее  то л щ и н ы , то  ко­
л е б а т е л ь н а я  ск о р о сть  п р я м о у го л ь н о й  ш а р н и р н о  о п е р т о й  п л и т ы  со  с то р о н ам и  а , b , 
м а с с о й  н а  ед и н и ц у  п л о щ а д и  т г  п о д  д е й с т в и е м  п е р и о д и ч е с к о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  
у д а р о в  с и м п у л ь с о м  / ,  п р и л о ж е н н ы х  в  т о ч к е  ( x 0i у  о) п р и  ч а с т о т е  со б ств ен н ы х  к о л е ­
б а н и й  П Л И Т Ы  Ртп =  Р т п {  1 +  0 ,5 ^ ) ,  буДОТ [2]

1 s in  { p r in t  — Т / 2 )  т п х 0 п я у о  т л х  п л у
и т п  =  — -------------------- =----------------s i n -------- s i n ---------s i n --------- s i n ---------- ,

S  m  n  s in  p m n T / 2  a b a b

п р и ч е м  Pm n  < 2 , 3 / т  гд е  1] — к о э ф ф и ц и е н т  п о тер ь  п л и т ы , S  =  а> b , х  —  п р о д о л ж и ­
т е л ь н о с т ь  у д а р а .

У с р е д п е н и о е  з а  п р о м е ж у т о к  в р е м е н и  Т  м е ж д у  у д а р а м и , а  т а к ж е  по  п л о щ а д и  и  
п о  м есту  п р и л о ж е н и я  и м п у л ьс о в  з н а ч е н и е  к в а д р а т а  аб со л ю тн о й  в е л и ч и н ы  ск о р о сти  
п л и т ы  и м е е т  в и д

В 1
<*>mn2> =  — -------- -------- —  -

2 ( S m n ) 2 p m n T r |

И зв е с тн о  [3], ч т о  ч и сл о  ч а с т о т  со б стве н н ы х  к о л е б а н и и  п р я м о у го л ь н о й  п л и т ы
в  и н т е р в а л е  do> с о с т а в л я е т  d N  =  У т п /  D ( S  /  4 n ) d a ,  гд е  .D —  ц и л и н д р и ч е с к а я  ж е с т ­
к о с т ь  п л и т ы . О тсю да д л я  ч а с т о т н ы х  п олос , р а в н ы х  1 /  v  о к т а в ы , б о л ьш и х  п о  с р а в н е ­
н и ю  с и н т е р в а л о м  м е ж д у  ч а с т о т а м и  со б ств ен н ы х  к о л е б а н и й  п л и т ы , н а х о д и м  ср ед н ю ю  
в е л и ч и н у  к в а д р а т а  к о л е б а т е л ь н о й  ск о р о сти

V (l-fv> у т 71'
<"2> =  j < P m * * > d N

Р  l n ( l  +  l / v )

8л5тп1>5Л°'5т1
Ш  71

З в у к о в а я  м о щ н о сть , и з л у ч а е м а я  п л и т о й  п л о щ а д ь ю  S  п р и  ч а с т о т а х  в ы ш е  г р а н и ч -  
п о й  /,.р (д л я  п е р е к р ы т и й  / Гр =  120— 150 г ц ) ,  р а в н а  Р  =  z 0 <С v 2 >  S  —  zqv0zS 1Q0'1 v , 
где z 0 —  у д е л ь н о е  а к у с т и ч е с к о е  со п р о ти в л е н и е  в о зд у х а , t>o =  5 -1 0 “ 8 м / с е к  —  п о р о го ­
в а я  к о л е б а т е л ь н а я  ск о р о сть , V  —  у р о в е н ь  в и б р а ц и и  плитьт. С д р у го й  сто р о н ы , м о щ ­
н о с т ь  д и ф ф у зн о го  з в у к а  в  п о м е щ е н и и  с  о б щ и м  зв у к о п о гл о щ е н и е м  А  с в я з а н а  с э ф ф е к ­
т и в н ы м  зн а ч е н и е м  зв у к о в о го  д а в л е н и я  р  и  у р о в н е м  ш у м а  L  зави си м о стью  Р  =  
=  0 ,25Л д2 /  20 =  Oy25A20y02100ilL.

О тсю да с л е д у е т , что
4 S  l n ( l  +  l / v )  I 2

L  =  V +  1 0 1 е — 1 0 Iff— ------------ * ----------------------- .
А  2 л  v  о2 т п 1*5Я°»5А!Гп

Н а  п р а к т и к е  в к а ч е с т в е  и с т о ч н и к а  у д а р н о го  ш у м а  и с п о л ь зу е т с я  с т а н д а р т н а я  
у д а р н а я  м а ш и н а , к о т о р а я  п р е д с т а в л я е т  собой  с и стем у  м о л о тк о в  с м ассо й  0,5 к г  к а ж ­
д ы й , свободно п а д а ю щ и х  с в ы со ты  4  еле и  со зд аю щ и х  п е р и о д и ч е с к у ю  п о с л е д о в а т е л ь ­
н о с т ь  у д а р о в  ч е р е з  Т  =  0,1 с е к \  п р и  это м  1  =  0 ,44(1  +  у )  к г м / с е к ,  гд е  у —-к о э ф ф и ц и ­
ен т  в о с с т а н о в л е н и я  п р и  у д а р е , р а в н ы й  п о  д а н н ы м  и зм е р е н и й  [4] о к о л о  0,8. Р е з у л ь ­
т а т ы  и зм е р е н и й  п р и в о д я т с я  к  о к т а в н ы м  п о л о с а м  ч а с т о т  (v =  1) и  с т а н д а р т н о м у  зву -
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