
При равпомерном вращении ротора электродвигателя (фиг. 2, а) с угловой ско
ростью 600 об/мин спектр мощности вибраций состоит из одной составляющей на 
частоте 10 Гц (гармоники высших порядков на фиг. 2 но приведены). При периоди
ческом изменении угловой скорости вращения ротора (фиг. 2, б, в) в пределах 
10±2 Гц (600± 120 об/мин) с периодом 2,5 и 5 с (индекс модуляции р равен 5 и 10 со
ответственно) спектр мощности вибраций содержит несколько дискретных состав
ляющих. Анализ приведенных спектрограмм показывает, что уменьшение уровней 
дискретных составляющих в спектре .мощности вибраций равно 6 дБ при индексе 
модуляции ^=5 и 10 дБ при Р=10, что хорошо соответствует расчетным данным. 
Суммарная мощность вибраций при этом пе изменилась.
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А К У С Т И Ч Е С К А Я  А К Т И В Н О С Т Ь  В  К Р И С Т А Л Л А Х  К У Б И Ч Е С К О Й
СИНГОНИИ 

В уж в а  А . Д .

Акустическая активпость кристаллов [1, 2] -  одно из проявлений пространствен
ной дисперсии. Этот эффект может наблюдаться при распространении упругих волн, 
вдоль акустических осей в кристаллах нецентросимметричных классов. Учет про
странственной дисперсии приводит к снятию вырождения фазовых скоростей по
перечных волн круговой поляризации и, следовательно, к вращению плоскости 
поляризации линейно поляризованной волны. Экспериментальное исследование эф
фекта акустической активности осложняется тем, что даже небольшое отклопепие 
направления распространения упругих волн от акустической оси тоже приводит 
к снятию вырождения скоростей поперечных волн. Для поворотных осей третьего 
порядка эта разность скоростей пропорциональна величине угла разориептации; для 
наблюдения эффекта акустической активности на частотах ~1()9 Гц точность ориен
тации кристалла должна составлять ~ Г  [3]. Для осей четного порядка разность 
скоростей пропорциональна квадрату величипы угла разориептации, поэтому требо
вания к точности ориентации могут быть снижены.

В настоящем сообщении оценивается точпость ориентации кристаллов кубиче
ской сингонии. необходимая для экспериментального исследования эффекта акусти
ческой активности.

Уравнение, описывающее распространение упругих воли с учетом пространствен
ной дисперсии в первом приближении по малому параметру а/Х (а -  период кри
сталлической решетки, X -  длина волны), имеет вид

d z Ui d 2 *u t d 5m
Р ' =  C ik lm  I" d ik im n  . (1)*

d t 2 d x kd x m  d x kd x md x n

Здесь p -  плотность кристалла, н, — вектор упругого смещения, сшт -  тензор моду
лей упругости, dibimn -  тензор акустической активности.

Наблюдение эффекта акустической активности при распространении упругих 
волн вдоль поворотных осей четного порядка в кристаллах кубической сингонии воз
можно в двух случаях: в кристаллах класса 23 направление распространения должпо 
совпадать с осями второго порядка, в кристаллах 432 -  с осями четвертого порядка. 
Эти направления образуют естественную систему координат. Будем считать, что на
правление распространения упругих волн находится в одной из коордипатных плос
костей и составляет малый угол 0 с одной из осей. В этом случае из уравнения (1) 
можно получить закон дисперсии поперечных упругих воли

1 - l / l  2
pco2= c u fc2 -----— (cfl —с44) (р2- 1 ) 0 2к2 ±  |/ —  (Сн-С*4) 2(ц2- 1)204/гЧ d453/ce.

(2)
Здесь (0. к -  частота и модуль волнового вектора. Величина {слг+сии)/(си —с44)
определяет анизотропию упругих свойств кристалла. В случае ц=1 скорость упругих
волн не зависит от направления распространения, поэтому точность ориентации кри
сталла пе ограничивается. Если цчМ, для наблюдения эффекта акустической актив-
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•пости долж но быть выполнено условие

02 <
2\kd4 5 3

•или но порядку величины
(Cll-Cu) ]|Х2-1| 

1

(3)

а
02 <

|ц2-1|
(4)

Для исследования эффекта акустической активности на частоте ~109 Гц точ
ность ориентации кристалла должна составлять ~1°. Для кубических кристаллов 
•со слабой апизотропией (|х~1), требования к точности ориентации могут быть еще 
снижены.
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К  С Т Р У К Т У Р Е  Ш У М О ВО ГО  П ОЛ Я В  КЛИНЕ 

К а р н ов ск и й  А . М .
В работе [1] предложена эвристическая модель шумового ноля в клине. В рам

ках этой модели шумовое поле представляется в виде совокупности мод, возбуждае
мых падающими плоскими волнами, приходящими из направлений 0< О ,< я , 0<ср,-< 
<Ф , где Ф -  угол раскрыва клина. Пусть г, z, (р -  цилиндрическая (ось z совпадает 
с ребром клина), р, ft, <р -  сферическая система координат. В [1] для принятой мо
дели определена пространственная корреляционная функция ^(со, х, х ') (взаимная 
пространственная спектральная плотность дисперсии в точках х и х') шумового 
поля, возбуждаемого стационарными и некоррелированными по углу падающими 
плоскими волнами.

В 1915 г. Макдональдом [2] (см., например, работу [3]) было получено точное 
выражение для функции Грина в сферической системе координат для клиновидной 
области с идеальными границами. Используя эту функцию, в настоящей работе по
строена модель шумового поля в клине, возбужденного стационарными некоррели
рованными шумовыми источниками, расположенными внутри клина. При этом ока
залось, что взаимная пространственная спектральная плотность дисперсии для такой 
модели шумового поля при условии, что объемные источники заполняют весь объем 
клина, совпадает с #(о), х, х ') для эвристической модели шумового поля, припятой 
в работе [1].

Эти результаты развивают выводы Крона и Шермана [4], которые отмечали 
для неограниченного пространства совпадение нормированных пространствеппых 
корреляционных функций шумовых полей, создаваемых некоррелированными объем
ными источниками, и полей, образованных совокупностью некоррелированных плос
ких волн, приходящих со всех направлений. В работе [4] это объяснялось тем, что 
учет влияния близких объемных источников оказывается несущественным при без
граничном увеличении области, в которой расположены источники.

Как показано ниже, аналогичный принцип применим и к клину, однако при 
этом поле в клипе должно представляться не в виде совокупности падающих плоских 
волн, а в виде совокупности мод, возбужденных в клине падающими однородными 
плоскими волнами, приходящими в клин под углами 0< '0 /<п , 0<<р,<Ф, как это было 
принято в работе [1].

Распространение выводов Крона и Шермана [4] на случай идеального клипа 
с углом раскрыва Ф=п/т, где т -  целое число (т. е. при отсутствии дифракциоппых 
поправок), можно легко получить пз изучепия картппы мнимых источников. Однако 
на случай любого угла раскрыва имеет лзвестпый методологический интерес и тре
бует особого рассмотрения, которое приводится в настоящей работе.

Следует отметить, что наличие потерь при распространении приводит к наруше
нию указаппого принципа как для случая открытого пространства, рассмотренного 
Кропом и Шерманом, так и для клина; для клина с поглощающим дном следует учи
тывать также потери, обусловленные проникновением звука в дно. В результате 
возрастает удельный вес не столь удаленных источников. Однако чем меньше потери, 
тем больше роль удаленных источников в формировании шумового поля в клине.

Для клипа с одной мягкой (<р=0) и другой жесткой (ф=Ф) границей при усло
вии, что плотность дисперсии падающих волн g (со, <р.)=£*(со), с учетом резуль-
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