
eh =  е 0 [еа  +  e 0 t h  (k h )]/[e a th(kh)  +  € 0 ] ,  - ( 5 )

т о  а п п р о к с и м а ц и я  ( 4 )  в ы р а ж е н и е м  ( 2 )  п р и  д о с т а т о ч н о  б о л ь ш и х  kh с т а н о в и т с я  в о з м о ж н о й ,  п о с к о л ь 
к у  п р и  э т о м  в  ( 5 )  и с ч е з а е т  о с о б е н н о с т ь  п р и  к  =  к ж . Д л я  П А В  Г у л я е в а  -  Ь л ю с т е й н а  н а  п о в е р х н о с т и  
п ь е з о э л е к т р и к а  й о д а т а  л и т и я  Л Т - с р с э а  з а в и с и м о с т ь  т о ч н о с т и  т а к о й  а п п р о к с и м а ц и и  Д е  =  с / ,  -  еа  о т  
kh п о к а з а н а  к р и в о й  1 н а  р и с .  2 .  Н а  р и с .  2  к р и в о й  2  т а к ж е  п о к а з а н а  з а в и с и м о с т ь  д л я  €р. С л е д у е т  о т 
м е т и т ь ,  ч т о  п р и  у в е л и ч е н и и  И з н а ч е н и е  ер  с т р е м и т с я  к  д и э л е к т р и ч е с к о й  п р о н и ц а е м о с т и  з а з о р а  е0 , 
а  к 0 ->  Л ео, ч т о  в е д е т  к  у м е н ь ш е н и ю  к в а д р а т а  к о э ф ф и ц и е н т а  э л е к т р о м е х а н и ч е с к о й  с в я з и  К 2 = 
=  2  • (А:0 -  £ < о ) /& 0 . О д н а к о  п р и  э т о м ,  ч т о  п р и н ц и п и а л ь н о ,  с о х р а н я е т с я  а п п р о к с и м а ц и я  в  в и д е  ( 2 ) .
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С .В . З н м е н к о в ,  В .Е . Н а з а р о в

М О Д У Л Я Ц И Я  З В У К А  З В У К О М  В  М Е Т А Л Л И Ч Е С К И Х
Р Е З О Н А Т О Р А Х

И с с л е д о в а н и я  м о д у л я ц и и  з в у к а  з в у к о м  в  а к у с т и ч е с к и х  р е з о н а т о р а х  п р о в о д и л и с ь  в  р а б о т а х  [ 1 - 3 )  
и  б ы л и  н а п р а в л е н ы  н а  и з у ч е н и е  н е л и н е й н ы х  с в о й с т в  т в е р д ы х  т е л .  В  э т и х  р а б о т а х  а м п л и т у д а  в о з б у ж 
д е н и я  м е т а л л и ч е с к и х  р е з о н а т о р о в  б ы л а  м а л а  и  н е д о с т а т о ч н а  д л я  п р о я в л е н и я  э ф ф е к т а  а м п л и т у д н о 
з а в и с и м о г о  в н у т р е н н е г о  т р е н и я ,  о б у с л о в л е н н о г о  д в и ж е н и е м  д и с л о к а ц и й  [ 4 ] .  В  с в я з и  с  э т и м  п р е д 
с т а в л я е т  и н т е р е с  и с с л е д о в а т ь  м о д у л я ц и ю  в ы с о к о ч а с т о т н о й  ( В Ч )  а к у с т и ч е с к о й  в о л н ы  в  м е т а л л и 
ч е с к о м  р е з о н а т о р е ,  с к о р о с т ь  з в у к а  в  к о т о р о м  п е р и о д и ч е с к и  м е н я е т с я  п о д  д е й с т в и е м  м о щ н о й  н и з к о 
ч а с т о т н о й  ( Н Ч )  в о л н ы  н а к а ч к и ,  п р и в о д я щ е й  к  п р о я в л е н и ю  в н у т р е н н е г о  т р е н и я  в  м е т а л л а х  и  у в е л и 
ч е н и ю  и х  а к у с т и ч е с к о й  н е л и н е й н о с т и .

В н а с т о я щ е й  р а б о т е  п р и в о д я т с я  р е з у л ь т а т ы  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  и с с л е д о в а н и й  м о д у л я ц и и  з в у к а  
з в у к о м  в  м е д н ы х  с т е р ж н е в ы х  р е з о н а т о р а х ,  и з г о т о в л е н н ы х  и з  о д н о г о  о б р а з ц а  и  п о д в е р ж е н н ы х  р а з 
л и ч н о й  т е р м и ч е с к о й  о б р а б о т к е  ( о т ж и г у ) .  Д л и н а  с т е р ж н е й  L  =  3 0  с м ,  д и а м е т р  8  м м .  П е р в ы й  с т е р 
ж е н ь  я в л я л с я  к о н т р о л ь н ы м  и  о т ж и г у  н е  п о д в е р г а л с я .  В т о р о й  с т е р ж е н ь  о т ж и г а л с я  в  т е ч е н и е  6  ч 
п р и  т е м п е р а т у р е  8 0 0  °  С . Б л о к - с х е м а  э к с п е р и м е н т а л ь н о й  у с т а н о в к и  п р и в е д е н а  н а  р и с .  1.

П ь е з о к е р а м и ч е с к и й  и з л у ч а т е л ь  7 , п р и  п о м о щ и  к о т о р о г о  в  с т е р ж н е  2  в о з б у ж д а л и с ь  п р о д о л ь н ы е  
н и з к о ч а с т о т н ы е  к о л е б а н и я ,  б ы л  п р и к л е е н  к  м а с с и в н о й  м е т а л л и ч е с к о й  п л и т е  J ,  т а к  ч т о  г р а н и ч н о е  
у с л о в и е  н а  о д н о м  к о н ц е  с т е р ж н я  б л и з к о  к  у с л о в и ю  н а  ж е с т к о й  г р а н г щ е . К  д р у г о м у  к о н ц у  с т р е ж н я  
п р и к л е и в а л с я  п ь е з о а к с е л е р о м е т р  4 . Е г о  м а с с а  б ы л а  д о с т а т о ч н о  м а л а , т а к  ч т о  в т о р а я  г р а н и ц а  с т е р ж н я  
б л и з к а  к  а к у с т и ч е с к и  м я г к о й .  Д л я  в о з б у ж д е н и я  р е з о н а т о р а  п р и м е н я л с я  г е н е р а т о р  ( 4 6 — 2(1) и  у с и 
л и т е л ь  м о щ н о с т и  б  ф и р м ы  Б р ю л ь  и  К ь е р  т и п а  2 7 1 3 .  И з м е р е н и е  а м п л и т у д ы  к о л е б а н и я  с т е р ж н я  п р о в о -
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ч

Р и с . 1 . Б л о к - с х е м а  э к с п е р и м е н т а

д и л о с ь  с  п о м о щ ь ю  с п е к т р о а н а л и з а т о р а  7  ф и р м ы  Б р ю л ь  и  К ь е р  т и п а  2 0 3 1 .  Н а  р а с с т о я н и и  — 1 ,5  с м  
о т  и з л у ч а т е л я  1 ( в  п у ч н о с т и  н а п р я ж е н и я  н а к а ч Н и ) к  б о к о в ы м  п о в е р х н о с т я м  с т е р ж н я  2  б ы л и  п р и 
к л е е н ы  д в е  п ь е з о к е р а м и ч е с к и е  п л а с т и н ы  8  »  9 ,  я в л я ю щ и е с я  и з л у ч а т е л е м  и  п р и е м н и к о м  в ы с о к о 
ч а с т о т н ы х  а к у с т и ч е с к и х  в о л н  с о о т в е т с т в е н н о .  В  м е с т е  к р е п л е н и я  п ь е з о к е р а м и ч е с к и х  п л а с т и н  8> 9 
б о к о в ы е  п о в е р х н о с т и  с т е р ж н е й  д е л а л и с ь  п л о с к о п а р а л л е л ь н ы м и ,  р а с с т о я н и е  м е ж д у  п л а с т и н а м и  с о 
с т а в л я л о  d  = 6  м м .  Т а к и м  о б р а з о м ,  с и с т е м а :  и з л у ч а т е л ь  8> с т е р ж е н ь  2 и  п р и е м н и к  9  п р е д с т а в л я е т  
с о б о й  в ы с о к о ч а с т о т н ы й  а к у с т и ч е с к и й  р е з о н а т о р ,  с к о р о с т ь  з в у к а  в  к о т о р о м  п е р и о д и ч е с к и  м е н я е т 
с я  п о д  д е й с т в и е м  н и з к о ч а с т о т н о й  в о л н ы  н а к а ч к и .  В о з б у ж д е н и е  и з л у ч а т е л я  8  п р о в о д и л о с ь  п р и  п о м о 
щ и  г е н е р а т о р а  10 ( Г З - 1 1 2 / 1 )  с и н у с о и д а л ь н ы х  с и г н а л о в .  Д л я  и с к л ю ч е н и я  в л и я н и я  н и з к о ч а с т о т н о 
г о  с и г н а л а  н а к а ч к и  В Ч -с и г н а л  с  п р и е м н и к а  9 п о с т у п а л  н а  п а с с и в н ы й  н и з к о ч а с т о т н ы й  R C -ф и л ь т р  11, 
к о э ф ф и ц и е н т  п о д а в л е н и я  к о т о р о г о  н а  ч а с т о т е  н а к а ч к и  ( F  =  3  к Г ц )  с о с т а в л я л  2 7  д Б .  М о д у л и р у ю 
щ и й  -  н и з к о ч а с т о т н ы й  и  м о д у л и р у е м ы й  -  в ы с о к о ч а с т о т н ы й  с и г н а л ы , с н и м а е м ы е  с  п р и е м н и к о в  4 
и  9  ч е р е з  с е л е к т и в н ы й  в о л ь т м е т р  12 ( У  2 - 6 )  и  R C -ф и л ь т р  11 с о о т в е т с т в е н н о  п о д а в а л и с ь  н а  д в у х  л у 
ч е в о й  о с ц и л л о г р а ф  13 ( С 1 - 5 5 ) ,  с  э к р а н а  к о т о р о г о  п р о в о д и л о с ь  ф о т о г р а ф и р о в а н и е  о с ц и л л о г р а м м  
э т и х  с и г н а л о в  ( р и с .  2 ,  а,  б ) .  Ч а с т о т а  с и г н а л о в  и з м е р я л а с ь  п р и  п о м о щ и  ч а с т о т о м е т р а  14 ( 4 3 - 3 4 ) .

Н а  р и с .  3 и з о б р а ж е н ы  э к с п е р и м е н т а л ь н о  с н я т ы е  з а в и с и м о с т и  к о э ф ф и ц и е н т а  м о д у л я ц и и  т  о т  
а м п л и т у д ы  д е ф о р м а ц и и  е0 в о л н ы  н а к а ч к и .  К а к  в и д н о  и з  э т и х  р и с у н к о в ,  д л я  н е о т о ж ж е н н о г о  с т е р ж 
н я  1 ч а с т о т а  м о д у л я ц и и  В Ч -с и г н а л а  с о в п а д а е т  с  ч а с т о т о й  в о з б у ж д е н и я  Н Ч -р е з о н а т о р а ;  к о э ф ф и ц и 
е н т  м о д у л я ц и и  т  л и н е й н о  з а в и с и т  о т  е 0 . В  о т о ж ж е н н о м  с т е р ж н е  2  ч а с т о т а  м о д у л я ц и и  В Ч -с и г н а л а  

р а в н а  у д в о е н н о й  ч а с т о т е  в о з б у ж д е н и я  Н Ч -р е з о н а т о р а ,  а  т  ~
Д л я  п е р в о г о  с т е р ж н я  н а б л ю д а е м а я  з а в и с и м о с т ь  о п и с ы в а е т с я  в  р а м к а х  г и с т е р е з и с н о й  к в а д р а 

т и ч н о й  з а в и с и м о с т и  и  =  а ( е )  ( а  -  н а п р я ж е н и е ,  е  -  д е ф о р м а ц и я )  [ 5 , 6 ] .  Д л я  о б ъ я с н е н и я  з а в и с и м о с 

т и  т  ~  \/7 1  н е о б х о д и м о  п р е д п о л о ж и т ь ,  ч т о  н е л и н е й н а я  ч а с т ь  у р а в н е н и я  с о с т о я н и я  п р о п о р ц и о 
н а л ь н а  е 3/а [ 6 ] .  Н е  к о н к р е т и з и р у я  п о к а  у р а в н е н и я  с о с т о я н и я  с р е д ы  в  р е з о н а т о р е ,  и с с л е д у е м  м о 
д у л я ц и ю  з в у к а  з в у к о м  в  о б щ е м  в и д е .

У р а в н е н и я ,  о п и с ы в а ю щ и е  к о л е б а н и я  в  в ы с о к о ч а с т о т н о м  р е з о н а т о р е  с  п е р е м е н н о й  с к о р о с т ь ю  
з в у к а  с ,  и м е ю т  в и д

Uft -  c s Us x  =  0 ,  U (x  =  0 ,  Г )  =  А 0 s i n t ot, ( 1 )

a ( X = d ) /V ( x  =  d )  =  z ,  ( 2 )
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Р и с. 2

Р и с. 2 . О с ц и л л о г р а м м ы  м о д у л и р у ю щ е г о  и м о д у л и р у е м о г о  с и г н а л о в  д л я  ст е р ж н е й  1 (в )  и  2 ( 0 ) :  
а -  / =  2 0 2  к Г ц , f n =  2 31  к Г ц , 6 =  - 0 , 1 2 5 ,  С  =  1 6 ; 0  -  /  =  2 1 4  к Г ц , / „  =  2 0 8 ,5  к Г ц , 6  =  0 ,0 2 6 , 

0 =  15
Р и с. 3 . З а в и с и м о с т ь  к о э ф ф и ц и е н т а  м о д у л я ц и и  т хл о т  а м п л и т у д ы  д е ф о р м а ц и и  е в д л я  стер ж н ей
7 , 2 .  0  д Б  с о о т в е т с т в у е т  д е ф о р м а ц и и  е0 ■  1 0 ' 5

г д е  U, V -  см е щ е н и е  и  с к о р о с т ь  ч а сти ц  в  р е з о н а т о р е , z -  и м п е д а н с  п ь с з о а к с е л е р о м с т р а  4, с* а 
=  Э о / Э е ,  р е -  п л о т н о с т ь  м а тер и а л а  р е з о н а т о р а . И з  у р а в н ен и й  ( 1 ) ,  ( 2 )  н а х о д и м  с м е щ е н и е  ч а с
т и ц  в  р е з о н а т о р е  [ 7 ] :

U(x,t) y40 c o s [ * ( x  -  d) -  i )  

Qoslkd ♦ *)
sin w f ,

г д е  *  B a r c t g z /p 0 c 0 +  ia<7; a , c 0 -  к о э ф ф и ц и е н т  п о т е р ь  и н е в о з м у щ е н н а я  с к о р о с т ь  з в у к а  в  м а т е 

ри але р е з о н а т о р а , к = w / с .  С о б с т в е н н ы е  ч а ст о т ы  и п и д о б р о т н о с т ь  О  т а к о г о  р е з о н а т о р а  о п р е д е 
л я ю т с я  у р а в н е н и я м и  ( 7 ) :

knd »  у  ( 2 л -  1 ) - * ,

G -  Ли/2 в.

11 2 § • • • • ( 4 )

( 5 )

г д е  к. w. Jc.
С и гн а л , п р и н и м а е м ы й  п р и е м н и к о м  9 , о п р е д е л я е т с я  в ы р а ж е н и е м

А ъсоь*
LHx-d.t) sin ы  г. (6 )

cos(A;Z, ♦  <р)

В б л и з и  р е з о н а н с а  (Л  ■  кп +  Д А :„ ,  | Д А ;„  I <  кп) и з  в ы р а ж е н и я  ( 6 )  и м е е м

А 0 c o s ^  s in  ы /
U(x а d, г) (7 )

c cn ♦ l a )

ojn -  н е в о з м у щ е н н ы е  с о б с т в е н н ы е  ч а сто т ы  р е з о н а т о р а . Б е з  о гр а н и ч е н и я  о б щ н о с т и ,  м о ж н о  п о л о 
ж и т ь , ч т о  у р а в н е н и е  с о с т о я н и я  м ета л л а  и м е е т  в и д

о ( е )  -  £ | е - / ( е ) ) ,  l / ( e ) l  <  I е  I, ( 8 )

г д е  Е -  м о д у л ь  у п р у г о с т и , / ( e )  -  н ел и н ей н ая  ч а сть  о ( е » .  Т о г д а  с к о р о с т ь  з в у к а  о п р е д е л я е т с я  в ы 
р а ж ен и ем

с  -  с 0 [1 -  / с  ( е ) / 2 ) . ( 9 )

П о д с т а в л я я  ( 9 )  в  ( 7 ) ,  н а х о д и м

U(xmd,t) А0 c o s *  sin  и /

d/cn s/ s ’ + ( 2 0 -
г д е  6 =  (u> -  ujn)/u>n.

f{ 1 ♦
1 + 4 6 а0 а

( 10)
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В  в ы р а ж е н и и  ( 1 0 )  д е ф о р м а ц и я  е  с о з д а е т с я  н и з к о ч а с т о т н ы м и  п р о д о л ь н ы м и  к о л е б а н и я м и  с т р е ж 
н я  и  и м е е т  в и д

е =  е 0 c o s  П Г ,

П  =  тгс0 ( /  -  1 / 2 ) / / .  -  с о б с т в е н н ы е  ч а с т о т ы  н и з к о ч а с т о т н о г о  р е з о н а т о р а ,  / = 1 , 2  
Р а з л о ж и м  (е) в  р я д  Ф у р ь е :

/с  (с0 cosH r) = -^ - + 2  (fl.cos/Ш  + bjsinjSlr ),
2 / =  1

( И )

г д е
f * / 1 п  * /П f cos/ 1Ч 1 = —  /  /с  (е0 cos fir ) ч \ d t .
С bj J п - it /П [sin /ПГ J

( 12)

П о д с т а в л я я  ( 1 2 )  в  ( 1 0 ) ,  о к о н ч а т е л ь н о  п о л у ч и м

А.
( J (x  =  d , t )

„ c o s ^ s i n w r  f  +  b a 0 Q 2 +

^ " U 2 Q ) ~ 1  + 2 ( 1 + 4^ C * )  +

( 1 3 )

В  с о о т в е т с т в и и  с  р е з у л ь т а т а м и  э к с п е р и м е н т а  о п р е д е л и м  к о э ф ф и ц и е н т  м о д у л я ц и и  т ,  н а  ч а с т о т е  / П :

6 Q W aJ+bj
т ! ~ (1  +  4 6 * < 2 а ) [ 1  + а 0 6<?Д/2<1  +  4 6 J <2^) ]  •

( 1 4 )

П р и  г и с т е р е з и с н о й  з а в и с и м о с т и  о  =  о(е)  н е л и н е й н о с т ь  / ( е )  и м е е т  в и д

7 ,  е2 ;  е  >  0 ,  ег >  0 ,

(7, + 7а)е0е“ 7а*а; « > 0, сг < 0,
- 7 , е 2 ; е < 0 ,  е , < 0 ,  . < 1 5 )

. (7, + 74) «о с + 74 1 « < 0, е, >  0.
П о д с т а в л я я  ( 1 5 )  в  ( 1 2 )  н а х о д и м  к о э ф ф и ц и е н т ы  а 0, а х, b lt  о т в е т с т в е н н ы е  з а  м о д у л я ц и ю  в  п е р в о м  
с т е р ж н е  н а  ч а с т о т е  П :

/ « >  -  ±

!о я  - ^ 7 ,  ~ 7 ,  + 7 ,  ~ 7 4 *  +  7 ,  + 7 ,  +  7 4 ) } .

' , = ° ,  *| = - ^ { 7 , *  7 ,  -  7 ,  -  7 .  +  j  ( 7 ,  -  7 ,  -  7 ,  +  7 4 )
} '

( 1 6 )

П о  и з м е р е н н о м у  к о э ф ф и ц и е н т у  м о д у л я ц и и  т х о ц е н и м  э ф ф е к т и в н ы й  п а р а м е т р  н е л и н е й н о с т и  С ,  

=  • 7 ,  +  7 а  -  7 ,  -  7 4 +  у  ( 7 ,  -  7 ,  -  7 ,  +  7 4 )  I Д л я  п е р в о г о  с т е р ж н я :  С ,  «  3 ,8  • 1 0 * .

Д л я  в т о р о г о  с т е р ж н я ,  г д е  т  ~  V 7 7 »  п о л о ж и м ,  к а к  и в  р а б о т е  | 6 ] :

I 0, I е I */а. ' < - с кр.
( 1 7 )

€кр'
П о д с т а в л я я  ( 1 7 )  в  ( 1 2 ) ,  н а х о д и м :  

*0
в > /2  пе0 

Г  * ( 1 / 4 )
<0, - Р , ) .  а,

6 s / 2 пе,

5  Г 2 ( 1 / 4 )
(0, + 0а>. Ь2 = 0. ( 1 8 )

П о  к о э ф ф и ц и е н т у  м о д у л я ц и и  т 3% о ц е н и в а е м  з н а ч е н и е  п а р а м е т р а  С 3 =  I 0 ,  +  0 2 I д л я  в т о р о г о  с т е р ж 
н я :  С г =  6 .

З н а ч е н и я  С 1 а ,  п р и в е д е н н ы е  в ы ш е ,  с о в п а д а ю т  п о  п о р я д к у  в е л и ч и н ы  с  а н а л о г и ч н ы м и  п а р а м е т р а 
м и ,  п о л у ч е н н ы м и  в  р а б о т е  [ б ] .

Т а к и м  о б р а з о м ,  р е з у л ь т а т ы  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  и с с л е д о в а н и й  п о  м о д у л я ц и и  з в у к а  з в у к о м  
в  м е т а л л и ч е с к и х  р е з о н а т о р а х  п о л н о с т ь ю  с о г л а с у ю т с я  с  р е з у л ь т а т а м и  р а б о т ы  [ 6 ]  п о  и с с л е д о в а н и ю  
д р у г и х  н е л и н е й н ы х  э ф ф е к т о в .  Э т о  п о д т в е р ж д а е т  с п р а в е д л и в о с т ь  п р е д л о ж е н н ы х  в  р а б о т е  | 6 ] у р а в 
н е н и й  с о с т о я н и я  м е д и  и р о с т  е е  а к у с т и ч е с к о й  н е л и н е й н о с т и  п р и  о т ж и г е .

А в т о р ы  б л а г о д а р я т  Л .А .  О с т р о в с к о г о  и А . М .  С у т и н а  з а  и н т е р е с  к  р а б о т е  и  ц е н н ы е  з а м е ч а н и я .
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И .Д .  К о н ю х о в а

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

И З М Е Р Е Н И Й

П о л я р и з а ц и о н н ы е  м е т о д ы  ш и р о к о  п р и м е н я ю т с я  в  ф о т о -  и  а к у с т о  у п р у г о с т и  д л я  и з м е р е н и я  х а 
р а к т е р и с т и к  с т а т и ч е с к и х  т е н з о р н ы х  п о л е й  [ 1 - 3 ] .  В  р я д е  з а д а ч  м е х а н и к и  в а ж н о е  з н а ч е н и е  и м е е т  
и з м е р е н и е  х а р а к т е р и с т и к  с т а ц и о н а р н ы х  г а р м о н и ч е с к и х  и л и  с л у ч а й н ы х  т е н з о р н ы х  п о л е й .  П р и м е н е 
н и е  м е т о д о в  ф о т о -  и  а к у с т о у п р у г о с т и  д л я  д и н а м и ч е с к и х  и з м е р е н и й  и м е е т  с в о и  о с о б е н н о с т и .  
В  [ 4 ]  м е т о д ы  ф о т о у п р у г о с т и  и с п о л ь з о в а н ы  д л я  а н а л и з а  г а р м о н и ч е с к и х  п о л е й  в  э л е м е н т а х  к о н с т 
р у к ц и й  в  у с л о в и я х  о т с у т с т в и я  в р а щ е н и я  к в а з и г л а в н ы х  н а п р а в л е н и й  т е н з о р а  п о  п у т и  з о н д и р о в а н и я .

Н а с т о я щ а я  р а б о т а  п о с в я щ е н а  в о п р о с а м  и с п о л ь з о в а н и я  м е т о д о в  а к у с т о у п р у г о с т и  д л я  д и н а м и 
ч е с к и х  и з м е р е н и й .  З д е с ь  н а и б о л е е  у д о б н о й  я в л я е т с я  с х е м а  п о л я р и с к о п а  с  ч е т в е р т ь в о л н о в о й  ф а з о 
в о й  п л а с т и н к о й ,  о п и с а н н а я  в  [ 3 , 4 ] .  С х е м а  п о л я р и с к о п а  с о д е р ж и т  и з л у ч а т е л ь  в ы с о к о ч а с т о т н ы х  
с д в и г о в ы х  в о л н ,  д а ю щ и й  п л о с к о п о л я р и з о в а н н ы е  в о л н ы .  М е ж д у  и з л у ч а т е л е м  и п о в е р х н о с т ь ю  и с 
с л е д у е м о г о  о б р а з ц а  в к л е е н а  ч е т в е р т ь в о л н о в а я  ф а з о в а я  п л а с т и н к а .  О с и  а н и з о т р о п и и  п л а с т и н к и  
с о с т а в л я ю т  у г о л  4 5 °  с  н а п р а в л е н и е м  п о л я р и з а ц и и  с д в и г о в о й  в о л н ы .  Ц и р к у л я р н о н п о л я р и э о в а н н а я  
в о л н а  п р о х о д и т  ч е р е з  о б р а з е ц  и  п р и н и м а е т с я  п р и е м н и к о м  с д в и г о в ы х  в о л н  с  р е г у л и р у е м ы м  у г л о м  
н а п р а в л е н и я  п о л я р и з а ц и и .  В ы с о к о ч а с т о т н ы й  с и г н а л  п р и е м н и к а  з а  с ч е т  н е л и н е й н о с т и  с р е д ы  м о д у л и 
р у е т с я  в  о б р а з ц е  н и з к о ч а с т о т н ы м  и с с л е д у е м ы м  п о л е м .  Э л е к т р и ч е с к и й  с и г н а л  с  п р и е м н и к а  в ы с о 
к о ч а с т о т н ы х  с д в и г о в ы х  к о л е б а н и й  п о с т у п а е т  н а  д е т е к т о р ,  ф и л ь т р  и  р е г и с т р и р у ю щ е е  у с т р о й с т в о .  
Д л я  г а р м о н и ч е с к о г о  п о л я  ф и л ь т р  в ы д е л я е т  п е р в у ю  г а р м о н и к у  е г о  ч а с т о т ы .  Д л я  с л у ч а й н о г о  п о л я  
п о с л е  д е т е к т о р а  с и г н а л  п о д в е р г а е т с я  п р е о б р а з о в а н и ю  Ф у р ь е .  Ф и л ь т р а ц и я  с и г н а л а ,  о т б р а с ы в а н и е  
в ы с ш и х  г а р м о н и к  л и н е а р и з у е т  х а р а к т е р и с т и к у  п о л я р и с к о п а .  Е с л и  м г н о в е н н ы е  з н а ч е н и я  д в у л у ч е -  
п р е л о м л е н и я  н е  п р е в ы ш а ю т  в е л и ч и н ы  т г /2 , т о  м о ж н о  в о с п о л ь з о в а т ь с я  с о о т н о ш е н и я м и ,  п о л у ч е н н ы м и  
в  ф о т о у п р у г о с т и  в  у с л о в и я х  в р а щ е н и я  к в а з и г л а в н ы х  н а п р а в л е н и й  [ 5 ] :

ф2 =  [С /  (К*х  -  K y y ) d z ] 2  +  [2с /  K X y d z ] \ ( 1)

2  /  Kx y dz

t g  2 а  =

/  (“ х х  -  Ху у) dz

(2)

г д е  Ф  -  д в у л у ч е п р е л о м л е н и е ,  z  -  к о о р д и н а т а  н а п р а в л е н и я  з о н д и р о в а н и я ,  z ,  и г ,  -  к о о р д и н а т ы  
н а ч а л а  и  к о н ц а  п у т и  з о н д и р у ю щ е й  в о л н ы  в  и с с л е д у е м о м  о б р а з ц е ,  с  -  к о н с т а н т а ,  а  -  э к в и в а л е н т 
н ы й  у г о л  к в а з и г л а в н ы х  н а п р а в л е н и й , кх х , куу> кху  -  к о м п о н е н т ы  т е н з о р а  д е ф о р м а ц и й  в н е ш н е г о
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