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TEPMOOMNTUYECKOE BO3BYXXAEHME AKYCTUYECKMX MONEWN
B XXNAKOCTW MEPNOANYECKOW MOCNEAOBATENBHOCTLIO
NA3EPHbBIX MMIYJ1IbCOB

M. J1 . Jlamrunes, B.I'. Muxanesnu, I.Il. Wwnnyno

ViccnefoBano TepMOONTUYECKOE BO3OYX/[eHWe aKyCTUYecKux nosneid B
XUAKOCTU NEPUOANYECKON MOCNef0BaTeNbHOCTLIO WMMMY/IbCOB 3NEKTPOMar-
HUTHOrO M3nyvyeHust. OnpefaesnieHbl BO3MOXHOCTU YMNpPaBfeHUA CReKTPasibHbIM
COCTAaBOM aKYyCTUYECKOro HOMA NYyTEM W3MEHEHUS XapaKTepucTuK cpeabl U
napameTpoB BO30YXJAlOLWEro 3BYK W3Ny4veHUs. VIamepeHa TemnepaTypHas
3aBUCUMOCTb 3(PHEKTUBHOCTU TEPMOOMTNYECKON reHepauun 3ByKa B BOJE
MNPU MasnbiX NMIOTHOCTSAX MOLLIHOCTY BO36Y)K/AalOLWEro N3yyeHus.

K HacTosuwemy BpeMeHU TepMOOMNTUYECKasd reHepaumsa 3ByKa B XXMUAKOCTU
B /IMHENHOM MPUONMXKEHNUN UCCefoBaHa MOAPOOHO ANA BO3OYXAEHUA aKyCTu-
YeCKUX MOMen OTAeNbHbIMU OMNTUYECKUMU UMMYNbCaMN UAN ONTUYECKUM WU3NY-
YeHMEM C rapMOHUYEeCcKOM Moaynaumen MHTeHcmBHocTM [1—11]. MMpwu wnccne-
N0BaHUW NMNY/IbCHOTO BO30YXXAEHUS 3BYyKa OCHOBHOe BHMMaHWe yaenssoch or-
pefeneHnto PopPMbl aKyCTUYECKOro MMIMYbCa.

[Mpn BO3GYXXAEHNMN aKyCTUUYECKOro MO B XMUAKOCTU MNOC/eA0BaTe/IbHOCTbIO
KOPOTKMX Na3epHbIX MMMYNbCOB CrMEKTP 3BYKOBbIX KO/ie6aHUW orpeaensercs
CMeKTpasibHbIM COCTaBOM MOAY/MPYIOLWErO NnasepHoe N3NyyYeHWe cUrHana un ne-
pefaTovyHoO (byHKUMeNn o06nacTu cpefibl, B KOTOPOM MPOUCXOANT BO3OYXKAEHUE
3BYKa, U COCTOMUT M3 Habopa rapmMOHMYECKMX KOMMOHEHT C 4acToTaMu, Kpart-
HbIMW 4acTOTe MOBTOPEHUS Na3epPHbIX UMMY/bCOB.

du3nyeckmne npoLecchbl, nexatlime B OCHOBE TEPMOOMNTUYECKOro MeToAa BO3-
Oy)XAeHNA 3BYKa, AenaldT BO3MOXXHOW reHepauuio akyCTUYeCcKUX Mnonen B Wn-
POKOM AMana3oHe 4acToT, BK/KYaa rmnep3ByKoBble [12 ].

B pa6ote [13] Hamm onpeaeneHbl OCHOBHblE 3aKOHOMEPHOCTU BO3OYXXAEHUSA
aKYyCTUUECKMX TMOMEN B MOr/oOLWaroLLen XUAKoCcTU nepmoanyeckon rocnenosa-
Te/IbHOCTbIO J1a3ePHbIX MMMY/LCOB C YYeTOM 3P(PeKTUBHOCTU MNpeobpa3oBaHUS
OMNTMYECKOTO M3YYeHUS B aKyCTUUYeCKOoe N ANPaKUMM aKYyCTUYECKUX MYyYKOB
B Cpefe.

B HacToAwen paboTe NPoOAO/HKEHO WCCNeAoBaHME paccMaTpuBaeMoro me-
TOAa; B YaCTHOCTW, onpefesieHbl BO3MOXHOCTU YrpaBneHUsA CneKTpasibHbIM CO-
CTaBOM aKyCTMYeCKOro nonsd nyTem M3MeHeHMA XapaKTePUCTUK cpedbl U napa-
METPOB OMTMYECKOr0 WU3MYyYEHUSA, N3MEPEHA 3aBUCUMOCTb 3P(PEKTUBHOCTU BO3-
OY>XAEHNA aKyCTUYECKNX MOoJien OT TemnepaTypbl Cpeabl.

JKCnepnMeHTasibHOe MccefoBaHWe BO30YXXAEHUA Y/1bTPa3BYKOBbIX MOMEN B
XNAKOCTU MPOBEeAEHO C NMOMOLLLK MepPUOANYECKON MOCNeaoBaTe/IbHOCTM Nnasep-
HbIX MMMYNbCOB NaMOCEKYHAMOW ONNTENTbHOCTI.

PaccmMoTpuM nepuoamnyecKyto nocneaoBartesisHOCTb MMMY/bCOB 3/1eKTpoMar-
HUTHOI0 N31y4YeHns, nagarownx HopmMasbHO Ha CBOGOAHYIO MOBEPXHOCTb MOr/10-
LlaroLLen XNAKOCTU, 3aHUMalOLWEen rnonynpoctpaHcTso z>0. MoaynsuuoHHbIN
CMeKTpP TakKoM nocseaoBaTeslbHOCTU COCTOUT M3 Habopa 4acToT, KpaTHbIX 4acTo-
Te MOBTOPEHUS MUMNY/bCOB. ['paHMYHAs 4YacToTa ornpeaenserca A/INTENbHOCTLIO
nMmnysbca. CnekTpasnbHbIA COCTaB aKyCTMUYECKOro MoJsisg OT/InYaeTcsa oT Moayns-



ANOHHOIO CNeKTpa ONTUYECKOro U3ydyeHUs, Tak Kak adeKTUBHOCTb npeobpa-
30BaHUA 3MEKTPOMArHUTHOINO M3Ny4YeHUA B aKyCTMYeCcKOoe 3aBMCUT OT 4acToThl
3BYKOBOro nosif. Auppakunsa 3BYKOBbIX BONM TaKXXe MPUBOAUT K Pas/INYunIo
CMeKTpa/ibHOro CcocTaBa aKyCTMYecKoro nons, HabnogaemMoro B PasiMYHbIX
Harnpas/ieHNAX, B OT/IMYME OT OMTUYECKOro, y KOTOpPOro AmdpakumoHHaa pac-
XOOAMMOCTb OnpefensieTcs AIMHOMN BO/MHbI CBeTa M OAMHAKOBA /19 BCEX KOMMO-
HEHT MOAYNAUMOHHOrO crnekrtpa. K M3MeHeHUIO criektpa 6yAer NpuMBOAUTL WU
pasnnume B MNOIMOWEHNN Pa3NNUYHbIX YaCTOTHbIX KOMIMOHEHT 3BYKOBOrO MONS.

B B030Yy)XaaloLWem 3BYK WU3NYyYeHUU (POpMYy OTAE/IbHOro MMMysibca anmnpok-
cummpyem yHkumnen F(£)=Poexp(—F222), rae PO— nukosaa mouwHoCTb; (5=
=1 /T, X— ANNUTEeNbHOCTb MMNYyNbca. [1poCTpaHCTBEHHOE pacnpeneneHne WH-
TEHCUBHOCTU U3/Iy4YeHUA OyaemM CUMTaTb rayCcCoBbliM C XapakKTepHbIM MapamMmert-
pom a.

YpaBHeHMEe ONA OaB/IEHUA B BO30Y>XX1aeMOW 3BYKOBOW BOJ/IHE MOXHO 3anu-
caTtb B Buge [5]

- ];__AtF.)_ 21 9_ ’;A\ p: ___i(___d_Q”
c: dl2 dt wu cP dt

raoe N=(2pocld“1 (4/3)1)+£+x(1/cr—1/cP)], u n £ —koahdpnymneHTbl COABUTO-
BOM N 06BEMHOMN BA3KOCTU; %— KOIPOULUMEHT TENSIONPOBOAHOCTU; Po — MJIOT-
HOCTb XXWUAKOCTU; CV U CPp—Yyae/ibHble TEMNN0eMKOCTM MPU MOCTOSAHHOM 00beme
N [aBfieHUN; a — KO3(PPuUUMeHT 00BLEMHOro TennoBOro pacwmpeHusa;, Q=
=(2(r, =|irZ(r, t) —NAOTHOCTb MOLWHOCTW TEN/J0BbIX WUCTOYHMKOB, 0OYCNOB-
NIEHHbIX MOr/IOWEHNEM B YXWUAKOCTU 3HEPrum cBetoBoro usnydenus; /(r, t) —
WHTEHCMBHOCTb CBETa; L — KO3PPUUMEHT NOrnoweHnsa n3nyvyeHns XnaKocTbio;
C — CKOPOCTb 3BYKa B »XXUAKOCTMW.

B cnydae HenpepbiBHOW MEPUOAMYECKOM MOC/eA0BaTeNlbHOCTUA WMIY/bCOB
NIOTHOCTb MOLWHOCTU Q MOXHO MpPeAcTaBUTb B BuAEe CYMMbl FapMOHWUYECKUX
KOMIMOHEHT

(€0)

Q(r, t) = ['"CO+ ~~\cncosnoitjexp (—pz—pVa), p={xy}t
i
roe Cn= e MBTP n==1, 2, 3,...; T—nepnopg cnegoBaHNA NasepHbIX UM-
Tv

nynbcoB; co=2Tc/ T — LUMKINYECKass YacTOTa NOBTOPEHMS.

[MpY BbIYMCNEHUN XapPaKTEPUCTUK 3BYKOBOIO MO/ BOCMO/b3yeMCsl pe3ysib-
TaTamu [5]. Ana amMnantybl AaBAEHWUS CMEKTPaslbHOM KOMMOHEHTbI aKyCTU-
4ecKOoro nons B AanbHel BO/THOBOW 30HE MMEEM

ac \XK2 e~11‘|r
or /1

-|>/\

rge Krn—BOJIHOBOE UWMC/O0 CMEKTPasibHOM cocTaBnsatowen, Kn=rko/c; R —pa-
ANYC-BEKTOP TOYKW HabnaeHUA; Y=Krkail — KO3hMUMEHT MNOorsoueHns 3By-
Ka;, /(o) — MHOXWUTE/Nb, XapaKTepU3YHLNA OnarpaMmmy HaripaB/IeHHOCTU W3-
NY4YeHUs 3BYKa, B C/ly4yae rayccoBa My4dka ornpefensieMbll BblpaXXKeHUEM

/(6)= coso 1+ (KM\>) exD MKna Sin o

|+ (& n/p)2C0S20

o —Yroal MeXay HanpaB/eHnemM HabNAEHUS U OCblO Z.

3 aHanmsa BbipakeHUa (1) crneayeT, UTO CNEKTP aKyCTUUECKOro nons oT-
NMYaeTcss OT cnekTpa MoAyNMpYyowen GYHKUMN ONTUYECKOTO WU3NTYyYeHUs.
B XNAKOCTN BO3OYXXAAeTCS aKyCTUUYECKOE MOJE C LUMPOKUM JUCKPETHBLIM CMEKT-
POM 4acTOT, KOTOPbI/A OnpefensieTcss 4acTOTOM MOBTOPEHUS Na3epPHbIX UMMY/b-
COB, X ANINTENLHOCTLIO N KO3(MLMEHTOM MNOT/IOLEHNA cBeTa. PaccumMTaHHbIe
ormnobaroLine ANCKPETHOro CreKTpa BO30Y)XXAAEMbIX B YXUAKOCTU aKyCTUUYECKUX
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KonebaHWin Ha OCWU 3BYKOBOIO Myuyka ANS pasNNYHbIX KOIPKMULMEHTOB MOrso-

LEHNA U3NYyYeHUs NpuBefdeHbl Ha dur. 1. Tam e A1 CPpaBHEHUS NPUBEAeHa

ornbatollas MoAyNsSLNOHHOIO CMeKTpa OMTMYECKOro W3Ny4YeHus.
MakcuManbHas aMnanuTyda 3BYKOBOro Monst Npu 3ajaHHOM KO3(hhULMeHTe

rnornoweHmAa AoCTUraeTcAd Ha 4acrtoTe

HmXHAA rpaHMUa cnekTpa no yposHo He paBHa max(/o, /«), roe

/o — yacToTa MoAyNAUMKN Na3epHOro N3NYYEHUS.
[lns BepxHei rpaHuLbl CNeKTPa BblpaXXeHMe B aHaNUTUYECKOW dopme yaa-

eTca nonyunTb Npu ycnosun [i<ftmax, rae /cnax=2n/toox(u) / c. B aTom cny4ae

4nZUn)
U x In
LLI - Y +49*/*TaxM

MaKcumanbHas BO3MOXKHas A5 AaHHOro cnocoba BO30YXAeHUS amnanTyaa
3BYKOBOrO MO/ peasin3yeTcs Npu 3Ha4YeHUn KoahuumeHTa NornoweHmns nsany-

yeHMA U=Y2p/c Ha uyacTtoTe /Tax=/¥Y2n. MNpH NCNO/b30BAHUN HEMPEPbLIBHOW
Nepuoanyeckon rocnefoBartesisHOCTU fla3epHbIX WMMY/bCOB COCTaB/IsoLWME
4YaCTOTHOrO CneKTpa MMeT GECKOHEYHO Manyk WUPUHY. B cny4vae orpaHmnyeH-
HOW BO BpPeMEHW rocneaoBaTe/lbHOCTM MMIMYNbCOB KaXk[as CheKTpanbHas coc-
TaBndwowaa oyaer ywupeHa na sBenmunHy A/«2 [Tt, rae Ti — OSINTENbHOCTb
ONTNYECKOro uyra.

icnonb3ysa 3aBUCUMOCTb 3P(PEKTUBHOCTM MpeobpasoBaHUA 3HEPrMM OT KO-
apunumeHTa NornoweHna n3nyyYeHus, MoXXHO 3PeKTUBHO YMNPaBnATb CMEKT-
pasibHbIM COCTaBOM aKyCTu4yeckoro nonda. MakcumanbHas amnauvTyda Ha 3a-
NaHHOW 4acToTe peasin3yeTcs Mpu paBeHCTBE KO3apuuMeHTa NOrnoweHms BoJ-
HOBOMY 4MWC/ly BblOPAaHHOW CMEKTPanbrno KOMMOHEHTbI 3BYKOBOrO rO/IS.
HWXHIOI0 rpaHuUy BO30Y)XXAaeMOro CrekTpa fierdye BCero casuraTtb, WU3MeHSS
4aCTOTY MOBTOPEHWUS NasepHbIX MMMNYNbLCOB. B cny4yae, Korga yactora NoBTope-
HMA nMmnynescos /o™N/tnAuy), appPeKTUBHO BO30OYXXAaeTCA TONbKO OAHAa CMEKT-
pasibHad KOMIMOHEHTa, CoBMajarollasi ¢ 4yacTOTOWM MOAY/NAUUM Na3epHOro n3ny-
YeHna.*

BTopoi nNpuynHON, NPUBOAALLEN K Pa3/INYNI0 aKyCTUYECKOro M ONTUYECKOro
CMEeKTPOB, ABAAETCHA PacXoAMMOCTb 3BYKOBOIro ny4ka. py 3ToM CnekTp akyCcTu-
4YecKoro nosig B 3aflaHHOM HanpaB/ieHUMN HabnwaeHna OyaeT B 3HAYUTENIbHOW
CTeneHW onpenenaATbCsd KOHMUrypaumen TepMOONTUYECKOro MCTOYHMKA 3BYKa.
B cnyuae Wwnpoknx ceBeToBbIX NATeH (Kra> 1) MakCUMyM JuarpamMmbl Hanpas-
NNIEHHOCTU ANA BCeX CreKTpanbhnblX KOMMOHEHT HanpasfeH BAOMIb OCU Z, U
CMEeKTP aKyCTMYeCKOoro nosa 6yaeT onpeaensatbca BblpaeHnem (1). PasnmnyHas
AndpakUMoHHaaA pPacxoAMMOCTb 3BYKOBbIX MYYKOB pasHbIX rapMoOHUK 4 g~
—(Km)~1npueedeT K TOMY, 4YTO NMpPU 60MbLWNX yrnax Hab/aeHUA 0CTaHYTCH
TO/IbKO HM3KOYaCTOTHbIE KOMIMOHEHTLI BO30YXXAaeMOoro nosns.

IHTepeCHbI criydan peanu3yeTcd Mnpu CTeP>XXHEBUAHOM TepMOOMTUYECKOM
UCToYHMKe (Ka<1l, /c/u»l). B 3aTom cnyyae MakCUMyMbl OAuarpamm Harpas-
NNIEHHOCTW ANA pasIMYHbIX rapMOHUK OyAyT Hanpas/ieHbl NoA pasHbIMU yrnamu
K noBepxHocTn (pOach~|x/ K), u, cnegosaTenbHO, NMPOU30OMAET NPOCTPAHCTBEHHOE
pasfesnieHne OTAeNbHbIX KOMMOHEHT 3BYKOBOIro nond. Auarpamma HanpaB/ieHHO-
CTU TaKOro MCTOYHWKA OyaeT MNpefcTaB/ATb COO0OM Beep 3BYKOBbIX MMYYKOB C
Pas/IMYHbLIMK YacToTaMW.

NHTepecHOW 0COBEHHOCTLIO paccMaTPMBAEMOro crnocoba BO30YXAeHUSA SABNSA-
eTcsa TO, YTO NMPU ero NUCrnosib3oBaHUM MOXXHO BO36YyXKAaTb Y3KOMO/IOCMble Nepuo-
ANYecKne nons 060Nblier MHTEHCMBHOCTU, YEM MPU MCMOSb30BaHUU 3NEKTPO-
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dur. 1 qur. 2

dur. 1. Ormbarowme CrneKTpoB aKyCTUYeCKUX KofebaHMih Ha OCU 3BYKOBOrO My4yka B

NanbHEW BOMHOBOW 30HE W BO3OYXAalOLWEro 3BYyK OMTMYECKOro M3/lydeHUa Npu AnuTesb-

HOCTM onTu4yeckoro mmnynbca 500 HC: 1 - KO3APPUUMEHT NOrMAoLLeHNA 4 cm-1, 2-19,
3 - 100, 4 - ormnbarouwaa mMoaoynsiLUMOHHOIO CrneKTpa ONTUYECKOro n3ny4yeHus

dur. 2. HopmupoBaHHOe Yr/0Boe pacrnpeaeneHne akyCTUUYeCKUX TMOJEN pPa3NNYHbIX rap-

MOHWK B [a/ibHEM BO/MNOBO 30HEe. Cr/OWHbIE JIMHUM - PacYeTHble 3HavyeHusa: 1—/=*

=20 Kl'y, 2—60, 3 —120, 4, 5, 6 — aKCNEepMUMeEHTa/IbHble 3HaYeHUA ANA TexX >Ke 4acToT.
Pagunyc cBetoBoro natHa a=1 CM

MarHUTHOTrO W3/y4enus TOW >Xe CpedHerl MOWHOCTM C MOHOXPOMATMUUECKOM
Moaynsaumein UHTEHCMBHOCTU. OTHOLWIEHWE WMHTEHCUMBHOCTM CMEKTPasibHOW Ccoc-
TaBNAKOLLEN BO30Y>XAaeMOro nocsiefoBaTe/ibHOCTbIO MMMY/bCOB MOJA K UHTEH-
CUBHOCTM MOHOXPOMATMYECKOr0 3ByKa pPaBHO

1 I'T = /.«-2n*nVT2/}2 } N o o
*MMn' * MOKoxp n J - X% ee

B cny4ae, Koraga CKBaXHOCTb OMTUYECKUX MMIMY/bCOB 3HAYMUTE/IbHO MpeBblLla-
eT HOMep BO30OYXAaemMOM FapMOHUKM aKyCTU4Yeckoro rnonsg T3$>n, oTHOWeHue
MHTEHCUBHOCTEN OOCTUIaeT CBOEro MakCMMasibHOro 3HayeHus, paBHOro 4.
JKcnepmMeHTa/lbHble UCCNef0BaHMNA TEPMOOMTUYECKOro BO3OYXAEHUNA 3BY-
Ka B XXWUAKOCTU MEPUOAMNYECKON MOCNeA0BaTe/IbHOCTbIO Jla3ePHbIX WMMY/bCOB
OblNN BbINO/IHEHbI HaMW C WCMNO/b30 M J/laepa Ha WUTTPUI-AlOMUTMNEBOM
rpaHaTe C A/IMHOM BOJIHbI U3NYyYEHUS B],CE\AKM, paboTaBLIEro B pexkume OfHOW
NOMNEpPeYHoO MOfbl, 4TO MO3BOMINAO Peasin3oBaTb rayccoBO pacnpeaeneHue
WHTEHCUBHOCTU W3NY4YEeHUS B CBETOBOM MATHE Ma MNOBEPXHOCTU >XUAKOCTMW.
[o6pOoTHOCTL /1asepa MoAy/MpoBasiaCb aKyCTOONTUYECKMM 3aTBOPOM, B pe-
3yNnbTaTe 4Yero nasepHoe u3nyyeHme npeacrasns 6o nocnenoBaTesibHOCTb
KO/I0K0/1006pasnbIiX UMMY/bCOB AJSINTENb CTbm HC. YacToTa MOBTOpeHUS
MMNy/bCOB Mensanacb B AvandyoHe OT J[0 KW C COXpaHEeHUEM CpeaHeM
MOLLIHOCTW, COCTaB/ISIBLUEN BT. Ha noBepxHOCTU >XUAKOCTWU CO034aBanoCh
CBETOBOE MATHO pPagMyCcom a= : CM, YTO MO3BOSIN/O OCYLWECTBUTbL (hOpPMUPOBa-
HMe Hanpas/IeHHOro TePMOOMNTUYECKOro WCTOYHMKA W peanns3oBaTb AaslbHIOK
BO/THOBYIO 30HY B YC/IOBUAX 3KCMepumeHTa. [eHepayunsa 3ByKa uccnenosanach
B BOZle, 3amno/iHABLUEN 0aK, BbIJIOXXEHHbIA 3BYKOMOr/IOWAaKLWUM M asiom
(KOADULIMEHT OTPAKEHUS B WMCCNEAOBAHHOM [Mana3oHe 4acToT Ko-
APPULMNEHT NOraoweHna nasepHoro nUsyyeHUa MeHssca B AnanasoHe ot 0,17
0o 9 cM-:1 pacTBOPEHWEM B BOAE X/IOPHOM MeAn. XapaKTeEPUCTUKU aKyCcTuue-
CKOro nons msmimmb Nbe30KepPaMUYECKUM TMOPONOHOM CO CPefHEeN 4YYBCT-
BUTE/IbHOCTbHHIO MKB/IMa. BblaeneHme oTAeNbHbIX CREKTPasibHbIX KOMIMO-
HEHT 3BYKOBOI0O Mosd OCYLWECTBNANO0Ch Y3KOMOMOCMNbIM ycunutenem. YyBcTBU-
TeNbHOCTb YCTAHOBKM MNO03BO/MIANA PErucTpupoBaTb 3BYKOBOE [AaB/ieHWe BMN/0Tb

no 10- s lNa.
233



/>, 1Ja

dur. 3 dur. 4

dur. 3. PacyeTHble N 3KCMepUMEeHTa/bHble 3aBUCUMOCTU aMNAUTYAbl AABNEHUS ANS pas3-
NINYHBIX FAPMOHUK aKyCTMYeCKOro Mnosis Ha OCW 3BYKOBOrO My4yka B fAa/fibHeil BOSIHOBOI

30He. 1- p=2 cm-1, 2- 3 cm-1. YKasaHa cuctemarmyeckaa owmnbka. OTHOCUTe/bHaA
ownbka namepeHnn meHee 5%

®dur. 4. 3aBUCUMOCTb aMnINTyAbl 3BYKOBOrO AaB/ieHMA Ma OCW 3BYKOBOro ny4yka B Aab-
Heil BO/ITHOBOW 30He OT KO3hduuMeHTa MOrnoweHns ontuyeckoro msnydeHusa /=100 kly,

B akcnepumeHTax 6bl/in onpeaeneHsbl YrioBoe pacnpeneneHme n abContoTHbIE
3HaUYeHUA AaBNEHUSA B Pa3NUUHbIX CNeKTPanbHbIX KOMMOHEHTaX aKyCTU4YeCcKoro
Nnonsd, a TakXXe 3aBUCUMOCTb 3(P(PEKTUBHOCTN BO3OYXAEHUSA OTAE/bHbIX CMEKT-
Pa/ibHbIX KOMMOHEHT OT KoaduumeHTa MNOrMoWeHUsa U3NyyYeHUsa XXUAKOCTbIO.
BepxHsasa rpaHMYHaa vacTtoTta A/ YCNOBUI 3KCNepUMeHTa paBHanack 720 kIu,.
B akcnepmmeHTax Habnwo4aUCb aKyCTUYeCKMe rapMOHUKM C 4vacToTamMu Ao
400 kI'y (rpaHMUYHaa YacToTa MCMNOMbL30BANMOro rmapodoHa).

[Mpn TennoBomM MexaHWU3Me TreHepauun 3ByKa OO0/bLLIOE 3HAYEHUE WMeeT
TEPMOANHAMMNYECKOE COCTOAHME XMAKOCTU. TaK, Hanpumep, ONA nccnenoBaH-
HOW HamMu BOAbl MPU M3MENenuu TemnepaTypbl Pe3Ko M3MEHAETCH ee Ko3agu-
LMEeHT O0bEMHOrO TEMJ/IOBOr0 pacliVpeHns, OKasbiBalOWMIA BAUSHME Ha addek-
TUBHOCTb BO30YX[EHUA aKYyCTUYECKUX Mofien. B CcBA3M C 3TUM Hamm ObII10
BbIMO/THEHO KCC/efloBaHNE 3aBUCMMOCTU INMEKTUBHOCTU BO3OYXKAEHUA aKyCTU-
4YeCKKMX BOJIH B BOZe OT ee TemMneparypbl.

JKCMepmMeHTaslbHO WM3MepPeHHOe YrnoBoe pacnpeneneHme aKycTU4eckoro
nons A1 MepBon, TPETbEWM U LWECTON rapMOHWUK MPUBEAEHO Ha ur. 2. 3aecb
e MnpuBedeHbl pacyeTHble KpuBble. [pn BblOpaHHbIX MapameTpax CBETOBOrO
Ny4yKa B XUOKOCTU BO30Y)XXAaeTCHA HarpaB/ieHHbIA 3BYKOBOW MY4Y0K, PacrnpocT-
PaHAKLWMNCA B TOM >XXe Harpas/fieHUN, 4YTO U NnasepHoe un3nydeHume. Pacxoau-
MOCTb OTAENIbHbIX CMeKTPasibHbIX KOMMOHEHT oOnpeAenseTcad BblpaXXeHUeM
00~1/kKm. OKCnepuMeHTaslbHO M3MEPeHHble Be/IMYMHbI XOPOLLO COr/acyrTCH
C pacyeTHbIMW.

Ha qur. 3 npmueegeHa naMmepeHHasd HamMm 3aBUCUMOCTb 3BYKOBOIO AaBfeHUS
OT 4acTOTbl FapMOHWUKW ONA ABYX 3HAYeHUN KOo3apuumeHTa nornoweHus: 3
n 2 cm'l Xopowo BMANO, KaK C POCTOM KO3(h(puLMEHTA MOr/OLEHNA CMeLla-
eTcAa B CTOPOHY OONbLWIKMX 3HAYEeHWUW Kpan Mosocbl BO3OYXKAAeMbIX 4acToT.
OAHOBPEMEHMNO PacTyT M aMNNNTYAbl BbICWINX FapMOHUK. [ANna oTAesbHOW rap-
MOHUKN aMMNnTyaa MakcumanbHa Mnpu paBeHCTBe KO3hduumeHTa MormoLlleHus
D, BOJZIMNOBOMY 4unCNy /cn gaHHOMW TFapMOHUKW. 3aBMCUMOCTb amMMnTyabl 3BYKO-
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BOro AaBfeHUs OT KO3UuUMeHTa MNOr/oWEeHNA CBeTa, CHATAA AN MATOM rap-
MOHUKM (/=100 KkI'W), npuBeaeHa na qur. 4.

SPPEKTUBHOCTL TEPMOOMNTUYECKOTO BO3OYXAEHUA 3BYKa B >KMAKOCTU
onpegenseTca pagom ee napameTpoB (Cp, C, @), MEHAKLWMUXCA C N3IMEHEHUEM
TemnepaTtypbl. B cnyyae wuccnegoBaHMom Hamy
BoAbl B AnanasoHe Ttemnepatyp o°<£°<i100°C Iz
N [NAaBNEHUWN 1 aTM 3HayeHue TensI0eMKOCTU Cp
MeHsAeTca Ha 1%, a CKOpPOCTb 3BYyKa C—Ha
10% ([14]). OCHOBHYK e 3aBUCUMOCTb 3(-
(DeKTUBHOCTU rerepauuy OT TemnepaTypbl A0/-
XeH 06ycnoenneatb KO3Ih@UUMEHT 0O6BLEMHOIO
TEN/I0BOro pacwmpeHnsa. And BoAbl 3Ta 3aBU-
CMMOCTb OCOBEHHO CYLIEeCTBEHHA, MOCKO/bKY
KOahpnumeHT 06bEMHOrO TEMJI0BOro paclinpe-
HUA npn 4° C obpautaetca B 0, a 3aTeM MeHseT
3HaK.

[TocTaHOBKa 3KCNepumeHTa MNpU uccnienoBa-
HUW TeMncpaTyprnon 3aBUCUMOCTU 3PEKTUBHO -
CTWU /a3epHOro BO3BOYXAEHUA YNbTPa3BYyKOBbIX
BO/IH B MoOrjowanwmx cpefgax oTan4yanacb OT
TOW, KOTOpas 6bifla HaMW MPUHATa 18 uccneao-
BaHUA Amarpammbl HanpaeBneHHOCTM ONTOaKy-

nr. 5. Nsm HHada TeM-
CTNYECKOIo MmCTOo4YIlnKa. Oxnam,qunaﬂ HW)Xe ¢ 2 SMEPEHH4 ©

nepaTtypHas 3aBUCMMOCTb

0° C »KMAKOCTb 3anmBanacb B aKyCTUYECKNI pe- aMMINTY bl aKyCTUUECKO-
30HATOp, NpeAcTaBNABLIMKA COOOM KBapLIEBYHO ro nons, BO30Y>XAaemoro
TPYOKYy. OAnH 13 TOPLOB Obl/1 3aKPbIT U3MEpU- B BOAE  J1a3€PHbIM W3y~
9 yeHMeM (3anuncb camonumc-
TeNbHbIM rMapodonomM, a BTOPOW OcCTaBancs OT- ua)  (i):  3aBMCMMOCTb
KPbITbIM. TpyOKa ycTaHaB/nMBasnacb BepTUKalb- bIM\ <)

HO, 1 NnasepHoOe M3/lyyeHWe Hanpas/SAoCh CBep-
XYy Mna CBOOOAHYIO MOBEPXHOCTb XMAKOCTWU. [na-
MEeTp CBETOBOro My4yka coBmnagan ¢ AMameTpoMm TPyokn. Harpes >XUAKOCTU OCy-
WeCTB/ANCA 3a CUET TernsioobmeHa C OKpyXKarollen cpefgon u 3a cHeT nornotle-
HUS 3HEPrnKn NasepHOro U3yyeHmMsa. SKCNEPUMEHTbI MPOBOAUNCL MPU HU3KUX
YPOBMNSAX MOLLHOCTU /1a3epPHOro M3/yyeHUs, Kotopasa HC npesbiwana 0,3 BT
ONA TOro, 4Ytobbl M36exaTb Pe3KMX U3MEHEHUW TemnepaTypbl 3a CYHET KOHBE*;-
Unn. YUToObl MOrNoLatLWmnm cnon XnUaKocTn B YCNOBUAX 3IKCNEPUMEHTA MOXHO
ObI/I0 XapaKTepu3oBaTb OMpeAeneHHOM TemnepaTypomn, rnybmHa npoHUKHOBE-
HUA Na3epHOro M3ny4yeHUs B cpefy OrpaHuMYmMBanach yBeMyeHUEM Koappuum-
eHTa NorfoweHua msnyyenua Ao 3HadeHua u=1 cm-1. VismepeHna nposoau-
JINCb Ha 4YacToTe TPeTbeN aKyCTMYeCKOW rapMmoHmnkm (/=60 klu).

JAKCNEPUMEHTa/IbHO M3MepPeHHas 3aBUCMMOCTb aMrMiuTybl 3BYKOBOro [AaB-
NleHUs OT Temnepatypbl cpedbl npmueBedeHa na gwr. 5. MNpu Temnepatype, 6/1K3-
Ko K 0° C, Habnogaetcsd akKyCTUYECKUW CUrHan 3HaynTeNlbHOWM WMHTEHCUBHO-
cTu. C pocToM TemnepaTypbl CUrHaA MaaBHO cnagaeTt BnaoTh A0 0. MNMpu gans-
HEWLWEM rarpeBe >XWUAKOCTM BHOBb BO3HWKAKT aKyCTUUYeCcKue KosebaHus,
aMnInTyaa KOTOpbIX ObICTPO HapacTaeT C POCTOM Temmnepatypbl. 3[4ecb Xe Mo-
CTpoeHa 3aBncumocTtb |a(£°)| ana umctom Boabl [15]. KpuBas, onucbiBatoLlas
N3MEHEHME OaBMEHWNS, XOPOLIO MOBTOPSAET X04 KPWUBOW KOIPPUUMEHTA 06BbEM-
HOro TenjoBOro paclwunpeHud. B akcnepuMmeHTe 3BYKOBOe [AaBfeHMe obpalla-
nocb B 0 npun temneparype 2,4° C, a HC npun 4° C, KakK s KoapgpuumeHTa 00b-
eMHOro TennoBOro pacwmpeHns BoAbl. TakonW TemrepaTtypHbIA COBUT TOUKU
MUHUMYMa 3(PHEKTUBHOCTK, rerepaunn 3ByKa, BEPOSATHee BCEro, 06bACHAETCH
Ha/IMYMEM B BOJle PACTBOPEHHOW X/IOPHOW MeAN C KOHLIEHTpauuen o.o1 /M.
IT0 Xe NpPuBOAWIO U K CABUTY TOUKM 3aMep3aHUs pacTBopa B CTOPOHY OTpuU-
LaTe/IbHbIX TeMMepaTyp.

[MpoBefeHHbIe MUCCMeA0oBaHNA MOKa3blBaOT CYLECTBEHHYHO TeMMnepaTypHYHo
3aBUCUMOCTb 3(PMEKTUBHOCTU BO3OYXXAEHUA aKYyCTUYECKUX MONEN TePMOOMTU-
4YeCKMUM CnocoboM, KOTOPYK HEeoOXOAMMO Y4YUTbIBaTb MPU OO/bLUMX 3HEProBbI-
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neneHnax B cpege. OTMETUM TaKXXe, UTO BbIMOSIHEHHbIE 3KCMEPUMEHTbI 1EMOH-
CTPUPYIOT BO3MOXKHOCTM UCCMIEQYEMOro MexaHu3ma reHepaumm 3BykKa, Kak me-
Toda OAMArHOCTUKM TepMOAMHAMMUYECKOro COCTOAHUS XXUAKOCTU (Os1s onpefe-
NneHVs Temnepatypbl M KoapuumueHTa 0O0BLEMHOIO TEMMOBOro paclmpeHuns
XULAKOCTN).

B0o36y)XeHNe LWKNPOKOro CrekTpa PaBHOOTCTOALWMX aKyCTUYECKUX rapmo-
HUK NPU TEPMOONTUYECKOM BO3OYXXAEHWWN 3BYKa MOC/e0BaTe/ibHOCTbHO KOPOT-
KNX Na3epHbIX WUMMYNbCOB [efnaeT YKasaHHbI Crnocob BO30Y)XAeHUA 3BYKa
YAO0OHbLIM CPefICTBOM CO3aHUS KanMOPOBOYHbIX aKyCTUUYECKUX MOJEMN.

B 3aknto4yeHune aBTopbl 6narogapat ®. B. ByHKKMHa 3a nosiesHoe o6cyXxae-
HMe pe3y/ibTaTOB HAaCTOSALLEN PabOThI.
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