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Давно известно [1], что при распространении по осям 2-го, 4-го, 6-го порядков и перпендикулярно 
плоскости зеркальной симметрии продольная и обе поперечные объемные волны имеют нулевые откло-
нения потоков энергии. В данной работе путем численных расчетов на конкретных примерах показано, 
что тем же свойством в кристаллах кубической, гексагональной, тригональной, тетрагональной, орто-
ромбической и моноклинной сингонии обладают поверхностные и нормальные волны, причем послед-
ние – при произвольной толщине пластины и для мод любого порядка. Иными словами, отклонение 
потока энергии по 4 указанным направлениям отсутствует одновременно у всех основных типов акусти-
ческих волн – трех объемных, одной поверхностной и всех нормальных. В кристаллах триклинной син-
гонии то же свойство не проявляется ввиду отсутствия необходимых элементов симметрии. Оно также 
отсутствует вдоль осей симметрии 3-го порядка, для которых нарушается идентичность кристалла при 
его повороте на 180˚. Объяснение общего свойства дано в терминах анизотропии скоростей акустиче-
ских волн, которая для волн всех типов однозначно связана с углами отклонения потоков энергии [2].
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ПОДАВЛЕНИЕ УЛЬТРАЗВУКОВЫХ ВОЛН В СТЕНКАХ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ТРУБ 
СИСТЕМОЙ ПОВЕРХНОСТНЫХ НЕОДНОРОДНОСТЕЙ

Сучков С.Г.a, Николаевцев В.А.a, Сучков Д.С.a

a ФГБОУ ВО «Саратовский национальный исследовательский государственный университет  
имени Н.Г. Чернышевского», Саратов

Тел.: +7 (960) 357-92-97; E-mail: nikolaevcev@ya.ru
Проведено математическое моделирование прохождения ультразвуковых волн в стенках металличе-

ской трубы с поверхностными неоднородностями прямоугольной и треугольной форм. В программном 
пакете COMSOL Multiphysics рассчитаны и построены акустические поля в стенке трубы и в поверхност-
ных неоднородностях, рассчитаны коэффициенты прохождения и отражения ультразвуковых волн от не-
регулярной системы указанных неоднородностей. Показано, что в полосе частот 80–120 кГц возможно 
подавление ультразвуковых волн, распространяющихся по трубе, не менее чем на 30 дБ в зависимости 
от длины системы неоднородностей.
Ключевые слова: ультразвук, волна Лэмба, металлические трубы, подавление шумов, система поверхностных не- 
однородностей
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В работе представлены результаты исследований процессов плавления и кристаллизации чистого ди-
метилсульфоксида и его водных растворов, внедренных в пористые стеклянные матрицы двух типов 
со средним размером пор порядка 13 и 100 нм. Импульсно-фазовым методом проведены измерения ско-
рости продольных ультразвуковых волн частотой 7 МГц в широком температурном диапазоне. В случае 
раствора с массовой долей диметилсульфоксида 80%, внедренного в пористое стекло с размером пор 
100 нм, на температурной зависимости скорости обнаружены выраженные аномалии, которые мож-
но интерпретировать как твердотельные фазовые переходы. Для чистого диметилсульфоксида методом 
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дифференциальной сканирующей калориметрии получены температурные зависимости теплоемкости 
и определены теплоты фазовых переходов.
Ключевые слова: плавление и кристаллизация в нанопорах, размерные эффекты, диметилсульфоксид, эвтектические 
системы, ультразвуковой импульсно-фазовый метод
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Спин-решеточная релаксация ядер в кристаллах определяется аддитивными вкладами нескольких 

различных механизмов спин-фононного взаимодействия. В настоящем докладе представлены исследо-
вания подавления вклада дефектов в спин-фононную связь двух изотопов галлия 69Ga и 71Ga в высоко-
омном кристалле GaAs при стационарном магнитном насыщении ядерных спин-систем. Эксперименты 
проводились на спектрометре ядерного магнитного резонанса (ЯМР) Avance 400 производства Bruker 
с применением специально разработанной последовательности импульсов. Подавление дефектного 
вклада во взаимодействие ядерных спинов с колебаниями решетки проявляется в возрастании времени 
продольной релаксации обоих изотопов галлия. Предполагается, что основными дефектами, ответствен-
ными за вклад в спиновую релаксацию, являются центры EL2, содержащие ионы As на позициях гал-
лия. При достаточно высоких температурах такие центры ведут себя как переориентирующиеся упругие 
диполи и генерируют локальные динамические градиенты электрических полей, взаимодействующих 
с ядерными квадрупольными моментами. Полученные результаты могут быть использованы для иссле-
дования собственных дефектов в реальных кристаллах арсенида галлия с применением промышленных 
спектрометров ЯМР.
Ключевые слова: магнитная квантовая акустика, ядерное спин-фононное взаимодействие, акустическое и магнитное 
насыщение линии ЯМР, спин-решеточная релаксация, EL2- центры
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В работе рассматривается динамика одиночного кавитационного пузырька, пульсирующего в газо-

насыщенной сжимаемой вязкой жидкости под действием однородного акустического поля с частотой 
f = 22100 Гц и амплитудой Pm = 0.305×105 Па в течение T = 1.2×108 периодов внешнего акустическо-
го поля. Теоретические расчеты хорошо совпадают с экспериментальными данными. В процессе роста 
равновесного радиуса пузырька R0, начальный радиус которого R00 = 3.5×10–5 м, порядок пульсаций 
пузырька меняется и последовательно становится равным n/m = 4/1, 3/1, 2/1, 3/2 и 1/1. При переходе 
пульсаций пузырька от одного порядка к другому форма пульсаций плавно перетекает из одного порядка 
в другой. Резонансное возбуждение пузырька на резонансах порядка 3/1, 2/1 и 1/1 сопровождается рез-
ко нестабильным, непериодическим характером пульсаций пузырька. Изменение амплитуды внешнего 
акустического поля Pm также приводит к изменению порядка пульсаций пузырька. Однако в этом слу-
чае происходит резкий переход к другому порядку пульсаций (резкое изменение формы пульсаций) при 
крайне малом изменении амплитуды внешнего поля. Изменение порядка пульсаций пузырька приводит 
к изменению акустического излучения и спектров этого излучения.
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