Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 96, ćżŕ. 8, ś. 593 { 595 cfl 2012 č. 25 őłš£ąř£

Ŋăčřěć ťăŋšőňă ąĺőńőčĺůěśłőľ šłăŋĺ şńĳšřăğćşłőćżň ŕşůłőň ś őąřăźěŋŋżň ćőńŋőćżň ťřőŋšőň

Ă. Ŕ. Ąřżśěć^{1)}, Ť. Ć. Ąşŋłĺŋ, Ř. Ć. Łńőŕőšőć, Ń. Ň. Łřşš£ŋśłĺľ^{1)}

Ěćřőŕěľśłă£ ăśśőűĺĺřőćăŋŋă£ ńăąőřăšőřĺ£ ŕő ŋěńĺŋěľŋőľ ňăčŋĺšőăłşśšĺłě łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ śřěď, Ŋăşůŋżľ űěŋšř ćőńŋőćżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ Ĺŋśšĺšşšă őąźěľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ŕřőţőřőćă ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 11 śěŋš£ąř£ 2012 č.

Ŕřěďśšăćńěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż, ďěňőŋśšřĺřş¿źĺě ńőłăńĳŋżľ ŋăčřěć ŕőčńőźă¿źěľ śřěďż şńĳšřăğćşłőćżň ŕşůłőň ś őąřăźěŋŋżň ćőńŋőćżň ťřőŋšőň. Ć łăůěśšćě śřěďż ĺśŕőńĳğőćăŋ ŕőńĺňěřŋżľ ňăšěřĺăń { ŕńăśšĺśőń, ąńĺğłĺľ ŕő śćőĺň ăłşśšĺůěśłĺň śćőľśšćăň ł ąĺőńőčĺůěśłőľ šłăŋĺ. Şńĳšřăğćşłőćőľ ŋăčřěć ćěńĺůĺŋőľ ć 7.2^ffiŚ ążń ŕőńşůěŋ ğă ćřěň£ őłőńő 100 ś ć čěőňěšřĺĺ, łőčďă őąřăğěű ś ŋăţőď£źěľś£ ć ŋěň šěřňőŕăřőľ ŕőňěźăńś£ ňěęďş śťőłşśĺřőćăŋŋżň ŕĳěğőŕřěőąřăğőćăšěńěň, ĺğńşůăćÿĺň \ŕřőąŋş¿ ćőńŋş" ś ůăśšőšőľ 5.0 ŇČű, ĺ śĺśšěňőľ, őąřăźă¿źěľ ćőńŋőćőľ ťřőŋš şńĳšřăğćşłă ĺ şśĺńĺćă¿źěľ ěčő. Őąśşęďă¿šś£ ţăřăłšěřŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ŋăčřěćă ś ŕőňőźĳ¿ şńĳšřăğćşłőćżţ ŕşůłőć ś őąřăźěŋŋżň ťřőŋšőň ĺ ŕěřśŕěłšĺćż ŕřĺňěŋěŋĺ£ ¡šőčő ¡ťťěłšă ć ňěďĺűĺŋě ĺ ďřşčĺţ őąńăśš£ţ.

Ććěďěŋĺě. Ŋă ćőğňőęŋőśšĳ ăłšĺćŋőčő ćőğďěľ-

śšćĺ£ ŋă śřěďş ś ŕőňőźĳ¿ şńĳšřăğćşłőćżţ ŕşůłőć ś őąřăźěŋŋżň ćőńŋőćżň ťřőŋšőň şłăğżćăńőśĳ ěźě ć řăąőšě [1]. Ć ŋěľ ążńă ŕřěďńőęěŋă ĺ šěőřěšĺůěśłĺ őąőśŋőćăŋă ĺďě£ řěăńĺğăűĺĺ ¡ťťěłšă őąřăźěŋĺ£ ćőńŋőćőčő ťřőŋšă (ŐĆŤ) şńĳšřăğćşłă ś şśĺńěŋĺěň ŋă őśŋőćě ňőďşń£űĺĺ śłőřőśšĺ ğćşłă ć ăłšĺćŋőľ śřěďě. Ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ ťĺğĺůěśłĺě őśőąěŋŋőśšĺ čěŋěřăűĺĺ ĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ şńĳšřăğćşłőćżţ ŕşůłőć ś őąřăźěŋŋżň ćőńŋőćżň ťřőŋšőň ĺğşůěŋż şęě ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő [2]. Ć ůăśšŋőśšĺ, ć šăł ŋăğżćăěňőň ğăŕőřőčőćőň řěęĺňě ŕăřăňěšřĺůěśłőčő ŐĆŤ ŕőńşůěŋő čĺčăŋšśłőě şśĺńěŋĺě őąřăźěŋŋżţ şńĳšřăğćşłőćżţ ŕşůłőć, ůšő őąşśńőćńĺćăěš ďőśšăšőůŋő ćżśőłş¿ ĺţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ŋěńĺŋěľŋżľ ţăřăłšěř ŕőśńěďş¿źěčő řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ć ŕăśśĺćŋőľ śřěďě [3, 4]. Őďŋăłő ŋěśňőšř£ ŋă šő, ůšő ć őšďěńĳŋőň ĺňŕşńĳśě ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě ŕőłăğăšěńĺ şńĳšřăğćşłőćżţ ŕşůłőć, čěŋěřĺřşěňżţ ŕřĺ ŕăřăňěšřĺůěśłőň ŐĆŤ, ňőčşš ążšĳ ďőśšăšőůŋő ćżśőłĺ (ŋăŕřĺňěř, ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ć ťőłşśě ňőęěš ďőśšĺčăšĳ ŋěśłőńĳłĺţ śőšěŋ Ćš/śň^2), ĺţ śřěďŋ££ ňőźŋőśšĳ őśšăćăńăśĳ ŋěćżśőłőľ. İšő őčřăŋĺůĺćăńő őąńăśšĺ ćőğňőęŋőčő ŕřĺňěŋěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋżţ şńĳšřăğćşłőćżţ ŕşůłőć ś őąřăźěŋŋżň ťřőŋšőň ńĺÿĳ ŕřĺńőęěŋĺ£ňĺ ć ŋěńĺŋěľŋőľ ăłşśšőśłőŕĺĺ ĺ ďĺăčŋőśšĺłě ęĺďłĺţ śřěď [5{7] ĺ ŋě ŕőğćőń£ńő řěăńĺğőćăšĳ ŕřĺńőęěŋĺ£, šřěąş¿źĺě ąőńĳÿőčő ¡ŋěřčőćłńăďă (ŋăŕřĺňěř čĺŕěřšěřňĺ£ šłăŋěľ ć ňěďĺűĺŋě).

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ćŕěřćżě śőőąźăěšś£ őą ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőň ŋăąń¿ďěŋĺĺ ŋăčřěćă ŕőčńőźă¿źěľ śřěďż ś ŕőňőźĳ¿ şńĳšřăğćşłőćżţ ŕşůłőć ś ŕăřăňěšřĺůěśłĺ őąřăźěŋŋżň ťřőŋšőň.

1)e-mail: krut@orc.ru; brysev@orc.ru

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ şśšăŋőćłă ĺ ňěšőďĺłă ĺğňěřěŋĺľ. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă, ŕřőćőďĺćÿěčőś£

ć ćőďŋőň ąăśśěľŋě, ďőśšăšőůŋő ŕřőśšă (řĺś. 1). Ć ťő-

Řĺś. 1. Şŕřőźěŋŋă£ śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă: 1 { śťőłşśĺřőćăŋŋżľ şńĳšřăğćşłőćőľ ŕřěőąřăğőćăšěńĳ, 2 { őąřăğěű ĺğ ŕńăśšĺśőńă, 3 { šěřňőŕăřă, 4 { őąřăźă¿źĺľ ťěřřĺšőćżľ ¡ńěňěŋš, 5 { ůěšćěřšĳćőńŋőćőľ śőčńăśş¿źĺľ śńőľ. Šőŋłĺňĺ śšřěńłăňĺ ĺ śŕńőÿŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ şśńőćŋő ŕőłăğăŋż ŋăŕřăćńěŋĺě ĺ čřăŋĺűż ăłşśšĺůěśłőčő ŕőń£ ŕăďă¿źěčő ĺ őąřăźěŋŋőčő şńĳšřăğćşłőćżţ ŕşůłőć

łăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ śťőłşśĺřőćăŋŋőčő şńĳšřăğćşłőćőčő ŕřěőąřăğőćăšěń£ 1 ś űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšőšőľ 5.0 ŇČű ĺ ťőłşśŋżň řăśśšő£ŋĺěň 80 ňň (ňőďěńĳ Ň307, ŕřőĺğćőďśšćő Panametrics) ŋăţőďĺńś£ őąřăğěű 2 (ďĺśł šőńźĺŋőľ 10 ňň ĺ ďĺăňěšřőň 42 ňň, ćżŕőńŋěŋŋżľ ĺğ ŕőńĺňěřŋőčő ňăšěřĺăńă { ŕńăśšĺśőńă, ŕřőĺğćőďśšćő łőňŕăŋĺĺ MF-manufacturing Co., USA). Ŕńăśšĺśőń ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő ĺňĺšĺřşěš ăłşśšĺůěśłĺě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ąĺőńőčĺůěśłőľ šłăŋĺ. Śłőřőśšĳ ğćşłă ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ć őąřăğűě śőśšăćń£ěš c_0 = (1380�5) ň/ś, łő¡ťťĺűĺěŋš ŕőčńőźěŋĺ£ şńĳšřăğćşłă ŋă ůăśšőšě 2 ŇČű α = (0.13 � 0.01) śň�^1, ŕńőšŋőśšĳ ρ_0 = 980 łč/ň^3. Ć űěŋšř őąřăğűă ążńă ććěďěŋă šěřňőŕăřă 3 šĺŕă ŠŢĂ ďĺăňěšřőň 0.5 ňň. Őŕőřŋżľ śŕăľ šěřňőŕăřż ŋăţőďĺńś£ ć ł¿ćěšě ś ćőďőľ, ŕőňěźěŋŋőľ ć šőńśšőśšěŋŋżľ ťşšń£ř ĺğ ŕěŋőŕńăśšă, šăł

9 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 7 { 8 2012 593

594 Ă. Ŕ. Ąřżśěć, Ť. Ć. Ąşŋłĺŋ, Ř. Ć. Łńőŕőšőć, Ń. Ň. Łřşš£ŋśłĺľ

ůšő ěčő šěňŕěřăšşřş ğă ćřěň£ ĺğňěřěŋĺľ ňőęŋő ążńő śůĺšăšĳ ŕőśšő£ŋŋőľ. Őąřăğěű ś šěřňőŕăřőľ ążń ğăłřěŕńěŋ ŋă šřěţłőőřďĺŋăšŋőľ ŕőğĺűĺőŋĺřş¿źěľ śĺśšěňě Velmex Bislide. Ŕő ďřşčş¿ śšőřőŋş őš őąřăğűă śĺňňěšřĺůŋő ŕřěőąřăğőćăšěń¿ ĺ ŋă őďŋőľ őśĺ ś ŋĺň ŋăţőďĺńś£ řăąőůĺľ šőřěű űĺńĺŋďřĺůěśłőčő ťěřřĺšőćőčő őąřăźă¿źěčő ¡ńěňěŋšă 4. Ś űěńĳ¿ şňěŋĳÿěŋĺ£ ăłşśšĺůěśłĺţ ŕőšěřĳ ŋă čřăŋĺűě ćőďă{ťěřřĺš ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ őąřăźă¿źěčő ¡ńěňěŋšă ążń ŋăŋěśěŋ ůěšćěřšĳćőńŋőćżľ śőčńăśş¿źĺľ ŕőńĺňěřŋżľ śńőľ 5. Łăł ążńő ŕőłăğăŋő ć [8], ¡šő ŕőćżÿăěš ăňŕńĺšşďş őąřăźěŋŋőčő şńĳšřăğćşłőćőčő ŕşůłă ć ťőłşśě ąőńěě ůěň ć 2 řăğă. Ŕřĺŋűĺŕ ťşŋłűĺőŋĺřőćăŋĺ£ ĺ şśšřőľśšćő ŕăřăňěšřĺůěśłĺţ śĺśšěň ŐĆŤ şńĳšřăğćşłă őŕĺśăŋż, ŋăŕřĺňěř, ć [2, 9]. Ĺśŕőńĳğőćăŋŋă£ ć ďăŋŋőľ řăąőšě łőŋśšřşłűĺ£ śĺśšěňż ŐĆŤ őšńĺůăěšś£ őš ćśěţ ŕřěďżďşźĺţ ąőńěě ćżśőłĺň şřőćŋěň ¡ńěłšřőĺğőń£űĺĺ łăšşÿłĺ ŋăłăůłĺ ĺ ŋăńĺůĺěň ŕřĺŋşďĺšěńĳŋőčő ćőğďşÿŋőčő őţńăęďěŋĺ£ őąřăźă¿źěčő ťěřřĺšőćőčő ¡ńěňěŋšă.

Ćőğąşęďěŋĺě şńĳšřăğćşłőćőčő ŕřěőąřăğőćăšěń£ őśşźěśšćń£ńőśĳ řăďĺőĺňŕşńĳśăňĺ ś ŋěśşźěľ ůăśšőšőľ 5.0 ŇČű ĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 60 ňłś, śőğďăćăěňżňĺ čěŋěřăšőřőň Tektronix AFG 3102. Ňěęďş čěŋěřăšőřőň ĺ ŕřěőąřăğőćăšěńěň ążńĺ ćłń¿ůěŋż şśĺńĺšěńĳ ś ŋőňĺŋăńĳŋőľ ćżţőďŋőľ ňőźŋőśšĳ¿ 6 Ćš ĺ śőčńăśş¿źĺľ šřăŋśťőřňăšőř. Ś ŕőňőźĳ¿ ćšőřőčő łăŋăńă ¡šőčő ęě čěŋěřăšőřă őśşźěśšćń£ńőśĳ ćőğąşęďěŋĺě śĺśšěňż ŕăřăňěšřĺůěśłőľ ŋăłăůłĺ. Ĺňŕşńĳśż ŋăłăůłĺ ĺňěńĺ ŋěśşźş¿ ůăśšőšş 10 ŇČű ĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ 320 ňłś ĺ ążńĺ ğăďěřęăŋż őšŋőśĺšěńĳŋő śĺčŋăńă ćőğąşęďěŋĺ£ ŕřěőąřăğőćăšěń£ ŋă ćřěň£, šřěąş¿źěěś£ ďń£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ğćşłă ŕő ąăśśěľŋş őš ŕřěőąřăğőćăšěń£ ďő śĺśšěňż ŐĆŤ. Ňăłśĺňăńĳŋă£ ůăśšőšă ŕőćšőřěŋĺľ řăąőůěčő űĺłńă ćśěľ śĺśšěňż ďőśšĺčăńă 400 Čű.

Ŋăŕř£ęěŋĺě ŋă šěřňőŕăřě ĺğňěř£ńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ űĺťřőćőčő ćőńĳšňěšřă Agilent 34401Ă ś ůăśšőšőľ 10 řăğ ć śěłşŋďş. Ŕěřěďăŋŋżě ć łőňŕĳ¿šěř ďăŋŋżě ŕěřěćőďĺńĺśĳ ć ğŋăůěŋĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋőľ šěňŕěřăšşřż, şśřěďŋ£ńĺśĳ ŕő ůěšżřěň ğŋăůěŋĺ£ň, ůšő őąěśŕěůĺćăńő šőůŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺľ 0.02 ffiŚ, ĺ ğăŕĺśżćăńĺśĳ ć ťăľń łăł ğăćĺśĺňőśšĳ šěňŕěřăšşřż ŋăčřěćă őš ćřěňěŋĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£.

Ć łăůěśšćě őłőŋěůŋőčő şśĺńĺšěń£ řăďĺőĺňŕşńĳśőć ŋăłăůłĺ ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ňőďěńĳ OM3500HF ŕřőĺğćőďśšćă łőňŕăŋĺĺ OM-POWER. Ŋă ůăśšőšě 10 ŇČű ěčő ćżţőďŋă£ ňőźŋőśšĳ śőśšăćń£ńă ďő 3.5 łĆš ć ŋěŕřěřżćŋőň řěęĺňě. Ůěřěğ łăąěńĳ ĺ śőčńăśş¿źĺľ łőŋšşř ¡šă ňőźŋőśšĳ ŕőďăćăńăśĳ ŋă łăšşÿłş ŋăłăůłĺ, ŋăňőšăŋŋş¿ ćőłřşč ťěřřĺšőćőčő ¡ńěňěŋšă.

Ŕřěďćăřĺšěńĳŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć őąřăźěŋŋőčő şńĳšřăğćşłőćőčő ŕşůłă ŕřőćőďĺńĺśĳ ć ćőďě ąěğ őąřăğűă ś ŕőňőźĳ¿ ÿĺřőłőŕőńőśŋőčő ğćşłőŕřőğřăůŋőčő ňěňąřăŋŋőčő PVDF-čĺďřőťőŋă (GEC Marconi) ś ďĺăňěšřőň ŕĳěğőăłšĺćŋőľ ğőŋż 0.5 ňň. Čĺďřőťőŋ ğăłřěŕń£ńś£ ŋă ŕőğĺűĺőŋĺřş¿źěľ śĺśšěňě. Ŕăďă¿źĺľ ĺ őąřăźěŋŋżľ ĺňŕşńĳśż řăğďěń£ńĺśĳ ŕő ćřěňěŋĺ ŕřĺţőďă śĺčŋăńă. Řěğşńĳšăšż ¡šĺţ ĺğňěřěŋĺľ ŕőłăğăńĺ, ůšő ŕřĺ şłăğăŋŋżţ ćżÿě ŕăřăňěšřăţ ćőğąşęďěŋĺ£ şńĳšřăğćşłă ĺ ŕăřăňěšřĺůěśłőľ ŋăłăůłĺ čěŋěřĺřşěšś£ śťőłşśĺřőćăŋŋżľ őąřăźěŋŋżľ şńĳšřăğćşłőćőľ ŕşůőł, ĺňě¿źĺľ ć ćőďě ĺňŕşńĳśŋş¿ ňőźŋőśšĳ 4.5 Ćš ĺ śřěďŋ¿¿ ňőźŋőśšĳ 0.18 Ćš. Ěčő řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ć ćőďě őłăğăńőśĳ śşźěśšćěŋŋő ŋěńĺŋěľŋżň, śőŕřőćőęďă£śĳ čěŋěřăűĺěľ ňŋőęěśšćă ćżśÿĺţ čăřňőŋĺł. Ŕřĺ ¡šőň ňăłśĺňăńĳŋżľ ŕĺłőćżľ ŕěřěŕăď ŋěńĺŋěľŋőčő ŕřőťĺń£ ďăćńěŋĺ£ ć ťőłşśě śőśšăćĺńă 10 ŇŔă, ă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ 176 Ćš/śň^2. Łăł ĺğćěśšŋő [10], ĺňěŋŋő ć šăłőň śĺńĳŋő ŋěńĺŋěľŋőň řěęĺňě ŋăčřěć śřěďż şńĳšřăğćşłőň ŕřőĺśţőďĺš ŋăĺąőńěě ¡ťťěłšĺćŋő ğă śůěš ąőńěě ¡ťťěłšĺćŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ćżśÿĺţ čăřňőŋĺł.

Řěğşńĳšăšż ĺ ĺţ őąśşęďěŋĺě. Ŕőńşůěŋŋżě

őűěŋłĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřőć şńĳšřăğćşłőćőčő ŕşůłă ś őąřăźěŋŋżň ťřőŋšőň, ďőśšĺęĺňżţ ŕřĺ őŕĺśăŋŋőň ćżÿě ŕřĺąőřŋőň őśŋăźěŋĺĺ, ŕőğćőńĺńĺ ŕřőćěśšĺ ¡łśŕěřĺňěŋš ŕő ŋăčřěćş ŕőčńőźă¿źěľ śřěďż ĺğ ŕńăśšĺśőńă. Řěğşńĳšăš, ŕőłăğăćÿĺľ ňăłśĺňăńĳŋżľ ŋăčřěć ć 7.2 ffiŚ ğă ćřěň£ ŕőř£ďłă 100 ś ŕřĺ ŕěřĺőďě śńěďőćăŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć őąřăźěŋŋżţ ćőńŋ 2.5 ňś ĺ ĺţ ţăřăłšěřŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ¸ 100 ňłś, ŕřěďśšăćńěŋ ŋă řĺś. 2. Šěřňőŕăřă ŕřĺ ¡šőň ŋăţőďĺńăśĳ ć šőů-

Řĺś. 2. Ğăćĺśĺňőśšĳ šěňŕěřăšşřż şńĳšřăğćşłőćőčő ŋăčřěćă ŕńăśšĺśőńă őš ćřěňěŋĺ ŕřĺ ŕőńőęěŋĺĺ śŕă£ šěřňőŕăřż ć ťőłşśě (t0 { ňőňěŋš ćłń¿ůěŋĺ£ ŕăďă¿źěčő şńĳšřăğćşłőćőčő ŕşůłă, t1 { ňőňěŋš ćłń¿ůěŋĺ£ śĺśšěňż ŕăřăňěšřĺůěśłőčő ŐĆŤ şńĳšřăğćşłă, t2 { ňőňěŋš ćżłń¿ůěŋĺ£ śĺśšěňż ŐĆŤ)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 7 { 8 2012

Ŋăčřěć ťăŋšőňă ąĺőńőčĺůěśłőľ šłăŋĺ şńĳšřăğćşłőćżň ŕşůłőň ś őąřăźěŋŋżň ćőńŋőćżň ťřőŋšőň 595

łě ťőłşśă. Ŋă ğăćĺśĺňőśšĺ šěňŕěřăšşřż ŋăčřěćă őš ćřěňěŋĺ ćżďěń£ěšś£ ŋěśłőńĳłő ţăřăłšěřŋżţ őąńăśšěľ. Ć ŕřőňěęşšłě ćřěňěŋĺ őš 0 ďő t_0 ŋĺłăłĺě ĺśšőůŋĺłĺ şńĳšřăğćşłă ŋě ćłń¿ůěŋż. Ć ĺŋšěřćăńě őš t_0 ďő t_1 ćłń¿ůěŋ ĺśšőůŋĺł ŕăďă¿źěľ şńĳšřăğćşłőćőľ ćőńŋż ĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ŋěąőńĳÿőľ (ŋě ŕřěćżÿă¿źĺľ 0.2 ffiŚ) ŋăčřěć őąřăğűă ¡šőľ ćőńŋőľ. Ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t_1 ćłń¿ůăěšś£ śĺśšěňă ŐĆŤ şńĳšřăğćşłă ĺ ŕřőĺśţőďĺš ŋăčřěć őąřăğűă ĺŋšěŋśĺćŋżň śťőłşśĺřőćăŋŋżň şńĳšřăğćşłőćżň ŕşůłőň ś őąřăźěŋŋżň ćőńŋőćżň ťřőŋšőň. Ňăłśĺňăńĳŋă£ śłőřőśšĳ ŋăčřěćă śőśšăćń£ěš 0.24 čřăď/ś. Šěňŕěřăšşřă śŋăůăńă ążśšřő řăśšěš, ă ğăšěň (ćąńĺğĺ 5ffiŚ) ŋăčřěć ğăňěďń£ěšś£. Ŕřĺůĺŋőľ ¡šőčő £ćń£ěšś£ ŕőśšěŕěŋŋżľ ćżţőď śĺśšěňż ćőğąşęďěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋăłăůłĺ ĺğ řěğőŋăŋśŋőčő řěęĺňă ćśńěďśšćĺě ŕřő£ćń£¿źěčőś£ ŕřĺ ćżśőłőľ ňőźŋőśšĺ ŋăłăůłĺ řăğőčřěćă ťěřřĺšőćőčő őąřăźă¿źěčő ¡ńěňěŋšă. Ŕőśńě łőřřěłűĺĺ ŋăśšřőľłĺ śĺśšěňż ŐĆŤ, ŕřőĺğćěďěŋŋőľ ŋă 150-ľ śěłşŋďě, śłőřőśšĳ ŕřĺřőśšă šěňŕěřăšşřż őąřăğűă ćŋőćĳ ŕőćżÿăěšś£. Ŋă ďćşţśőšőľ śěłşŋďě ¡łśŕěřĺňěŋšă ŋăčřěć ŕńăśšĺśőńă ďőśšĺčăěš śćőěčő ňăłśĺňşňă ć 7.2 ffiŚ (őšŋőśĺšěńĳŋő ğŋăůěŋĺ£ ŋăčřěćă ŕřĺ t = t_1), şęě ŋě ğăćĺś£źěčő őš ŕőďśšřőľłĺ śĺśšěňż. Ďăńěě śńěďşěš şůăśšőł ś ŕőśšő£ŋŋőľ šěňŕěřăšşřőľ, ŋă łőšőřőň ŕřĺšőł šěŕńă, ćżğćăŋŋżľ ŕőčńőźěŋĺěň şńĳšřăğćşłă, şřăćŋőćěÿĺćăěšś£ ěčő őššőłőň ćśńěďśšćĺě šěŕńőćőľ ďĺťťşğĺĺ. Ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t_2 śĺśšěňă ŕăřăňěšřĺůěśłőčő ŐĆŤ şńĳšřăğćşłă ćżłń¿ůăěšś£, ŋăčřěć ŕřěłřăźăěšś£ ĺ šěňŕěřăšşřă ŕăďăěš ŕő ¡łśŕőŋěŋšě.

Őšňěšĺň, ůšő ŕřĺśşšśšćĺě šěřňőŕăřż ć őąńăśšĺ ťőłăńĳŋőľ ŕěřěš£ęłĺ şńĳšřăğćşłőćżţ ŕşůłőć śńăąő śłăğżćăěšś£ ŋă ŕřőğřăůŋőśšĺ ăłşśšĺůěśłőčő šřăłšă. Ŕőŕěřěůŋżľ řăğňěř ťőłăńĳŋőľ ŕěřěš£ęłĺ ŕăďă¿źěčő şńĳšřăğćşłőćőčő ŕşůłă, śőśšăćń£¿źĺľ 2.6 ňň (ŕő ŕěřćżň ŋşń£ň řăśŕřěďěńěŋĺ£), ć ŕ£šĳ řăğ ŕřěćżÿăěš ŕőŕěřěůŋżľ řăğňěř šěřňőŕăřż. Ŕřĺ ďńĺŋě şńĳšřăğćşłőćżţ ćőńŋ ć őąřăğűě 0.3 ňň ĺňěěš ňěśšő śĺńĳŋă£ ďĺťřăłűĺ£ ŋă šěřňőŕăřě, ůšő ŕřěŕ£šśšćşěš őąřăğőćăŋĺ¿ ğă ŋěľ ğăňěšŋőľ şńĳšřăğćşłőćőľ \šěŋĺ" ŋă ăŕěřšşřě śĺśšěňż ŐĆŤ.

Ţăřăłšěřŋżě řăğňěřż őąńăśšĺ ĺśšőůŋĺłőć şńĳšřăğćşłőćőčő ŋăčřěćă ňőęŋő őűěŋĺšĳ ĺśţőď£ ĺğ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ăłşśšĺůěśłőčő ŕőń£ őąřăźěŋŋőčő ŕşůłă ć ťőłăńĳŋőľ őąńăśšĺ, łőšőřőě ążńő ĺğňěřěŋő ć ţőďě ŕřěďćăřĺšěńĳŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć. Ć ŕőŕěřěůŋĺłě ¡šő řăśŕřěďěńěŋĺě śőśšăćĺńő 0.9 ňň, ă ć ďńĺŋş { ŕőř£ďłă 31 ňň (ŕő şřőćŋ¿ �6 ďĄ).

Ğăłń¿ůěŋĺě. Ŕőńşůěŋŋżľ řěğşńĳšăš ćŕěřćżě

¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăń ćőğňőęŋőśšĳ ăłšĺćŋőčő ćőğďěľśšćĺ£ ŋă śřěďş (ć ďăŋŋőň śńşůăě ěě ŋăčřěć) ś ŕőňőźĳ¿ ĺŋšěŋśĺćŋżţ şńĳšřăğćşłőćżţ ŕşůłőć ś ŕăřăňěšřĺůěśłĺ őąřăźěŋŋżň ćőńŋőćżň ťřőŋšőň. Ć śőůěšăŋĺĺ śő śćőľśšćőň őąřăźěŋŋżţ ćőńŋ łőňŕěŋśĺřőćăšĳ ćőğŋĺłă¿źĺě ć ăłşśšĺůěśłőň šřăłšě ťăğőćżě ĺśłăęěŋĺ£, ćłń¿ůă£ ĺ śńşůăľ ŋěńĺŋěľŋőčő ćőńŋőćőčő řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£, őąěśŕěůĺćăěšś£ łőŋűěŋšřăűĺ£ ğŋăůĺšěńĳŋőľ şńĳšřăğćşłőćőľ ¡ŋěřčĺĺ ć ęěńăěňőľ őąńăśšĺ ąěğ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ łăłĺţ-ńĺąő ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ťőłşśĺřş¿źĺţ śĺśšěň. Ďőśšĺčŋşšă£ ćěńĺůĺŋă ŋăčřěćă ťăŋšőňă ąĺőńőčĺůěśłőľ šłăŋĺ (7.2 ffiŚ) ŕőğćőń£ěš ŋăďě£šĳś£, ůšő ďăŋŋőľ ňěšőď ňőęěš őłăğăšĳś£ ŕěřśŕěłšĺćŋżň ć ŕńăŋě ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£, ŋăŕřĺňěř, ć şńĳšřăğćşłőćőľ čĺŕěřšěřňĺĺ ć ňěďĺűĺŋě. Łăł ĺğćěśšŋő, şńĳšřăğćşłőćőľ ŋăčřěć ğńőłăůěśšćěŋŋżţ őąřăğőćăŋĺľ ďő 42{45ffiŚ ŕřĺćőďĺš ł čĺąěńĺ řăłőćżţ łńěšőł [11, 12]. Ŕřĺ ¡šőň ćăęŋő ňĺŋĺňĺğĺřőćăšĳ şńĳšřăğćşłőćőě ćőğďěľśšćĺě ŋă ğďőřőćżě šłăŋĺ, ůěňş ć ğŋăůĺšěńĳŋőľ śšěŕěŋĺ ňőęěš śŕőśőąśšćőćăšĳ ¡ťťěłš ŐĆŤ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě ŘŤŤĹ (čřăŋš # 11-02-00779ă), ă šăłęě čřăŋšă ŕőďďěřęłĺ ćěďşźĺţ ŋăşůŋżţ ÿłőń (# ŊŸ-214.2012.2). Ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ ďőűěŋšş łăťěďřż ăłşśšĺłĺ ŇČŞ ł.ť.-ň.ŋ. Ć.Č. Ăŋďřěěćş ğă ń¿ąěğŋő ŕřěďőśšăćńěŋŋżľ ĺň ŕńăśšĺśőń.

1. Ť. Ć. Ąşŋłĺŋ, Ď. Ć. Ćńăśőć, đ. Ă. Łřăćűőć, Łć. ¡ń-łă 8(5), 1144 (1981).

2. Ă. Ŕ. Ąřżśěć, Ń. Ň. Łřşš£ŋśłĺľ, Ć. Ń. Ŕřěőąřăęěŋśłĺľ, ŞŤŊ 168(8), 877 (1998).

3. K. B. Cunningham, M. F. Hamilton, A. P. Brysev, and L. M. Krutyansky, J. Acoust. Soc. Am. 109, 2668 (2001).

4. A. P. Brysev, L. M. Krutyansky, and V. L.

Preobrazhensky, Bulletin of the Russian Academy of Sciences. Physics/Supplement Physics of Vibrations 9(1), 52 (2001).

5. A. Brysev, F. Bunkin, L. Krutyansky et al., IEEE TUFFC 49(4), 409 (2002).

6. Ă. Ŕ. Ąřżśěć, Ń. Ň. Łřşš£ŋśłĺľ, Ť. Ŕěřŋő, Ć. Ń. Ŕřěőąřăęěŋśłĺľ, Ăłşśš. ęşřŋ. 50(6ą), 725 (2004).

7. V. Preobrazhensky, P. Pernod, Yu. Pyl’nov et al., Nonlinear Acoustic Imaging of Isoechogenic Objects and Flows Using Ultrasound Wave Phase Conjugation. Acta Acustica united with Acustica 95(1), 36 (2009).

8. A. P. Brysev, R. V. Klopotov, L. M. Krutyansky et al., Bulletin of the Russian Academy of Sciences. Physics/ Supplement Physics of Vibrations 10(3), 121 (2002).

9. Ă. Ŕ. Ąřżśěć, Ť. Ć. Ąşŋłĺŋ, Ń. Ň. Łřşš£ŋśłĺľ ĺ ďř., Ăłşśš. ęşřŋ. 43(2), 244 (1997).

10. Ő. Ă. Śăŕőęŋĺłőć, Š. Ć. Śĺŋĺńő, Ĺğć. Ăłăďěňĺĺ ŋăşł.

Śěř. ťĺğ. 62(12), 2371 (1998).

11. Ć. Ą. Ăłőŕ£ŋ, đ. Ă. Ěřÿőć, Őśŋőćż ćğăĺňőďěľśšćĺ£ şńĳšřăğćşłă ś ąĺőńőčĺůěśłĺňĺ őąžěłšăňĺ (ŕőď řěď. Ś. Ĺ. Źşłĺŋă), Ň.: Ĺğď-ćő ŇČŠŞ ĺň. Ąăşňăŋă, 2005, 224 ś.

12. Şńĳšřăğćşł ć ňěďĺűĺŋě. Ťĺğĺůěśłĺě őśŋőćż ŕřĺňěŋěŋĺ£ (ŕőď řěď. Ł. Ţĺńńă, Ďę. İňąěřă, Č. šěř Ţăăř), Ň.: Ťĺğňăšńĺš, 2008, 540 ś.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 7 { 8 2012 9^�