Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 73, ćżŕ. 8, ś. 434 { 437 cfl 2001 č. 25 ăŕřěń£

Ťőłşśĺřőćłă ŋěńĺŋěľŋőľ şńĳšřăğćşłőćőľ ćőńŋż ś őąřăźěŋŋżň ťřőŋšőň, ŕřőÿěďÿěľ ůěřěğ ťăğőćő-ŋěőďŋőřőďŋżľ śńőľ

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

Ŋăşůŋżľ űěŋšř ćőńŋőćżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ Ĺŋśšĺšşšă őąźěľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 28 ťěćřăń£ 2001 č.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺśśńěďőćăŋő ŕřőţőęďěŋĺě ŋěńĺŋěľŋőľ şńĳšřăğćşłőćőľ ćőńŋż ś őąřăźěŋŋżň ťřőŋšőň ůěřěğ śńőľ, ćŋőś£źĺľ śńşůăľŋżě ťăğőćżě ăąěřřăűĺĺ. Ćőńŋă śőğďăćăńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ğăŕőřőčőćőčő ŕăřăňěšřĺůěśłőčő őąřăźă¿źěčő ťřőŋš şśĺńĺšěń£ şńĳšřăğćşłă. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ ďőśšĺčŋşšőľ śšěŕěŋĺ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ őąřăźěŋŋőľ ćőńŋż śőţřăŋ£ěšś£ ťăğőćă£ śĺŋţřőŋĺğăűĺ£ čăřňőŋĺł ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ŕřőĺśţőďĺš łőňŕěŋśăűĺ£ ćŋěśěŋŋżţ śńőěň ĺśłăęěŋĺľ. Ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋă ćăęŋă£ ďń£ ŕřĺńőęěŋĺľ ćőğňőęŋőśšĳ ăćšőňăšĺůěśłőľ ťőłşśĺřőćłĺ ŋěńĺŋěľŋőľ őąřăźěŋŋőľ ćőńŋż ć ŋěőďŋőřőďŋőľ śřěďě.

PACS: 43.25.Jh

Łăł ĺğćěśšŋő, ŕřěőąřăğőćăŋĺě őąřăźěŋĺ£ ćőńŋőćőčő ťřőŋšă (ŐĆŤ) ŕőğćőń£ěš őśşźěśšćń£šĳ ăćšőňăšĺůěśłş¿ ťőłşśĺřőćłş ćőńŋőćżţ ŕşůłőć ŋă őąžěłšż, ŕőňěźěŋŋżě łăł ć őďŋőřőďŋş¿, šăł ĺ ć ŋěőďŋőřőďŋş¿ śřěďş, ćŋőś£źş¿ śşźěśšćěŋŋżě ťăğőćżě ăąěřřăűĺĺ ć ćőńŋőćőě ŕőńě [1]. Ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ŐĆŤ-ťőłşśĺřőćłă śšăńă őąžěłšőň ĺŋšěŋśĺćŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ć ăłşśšĺłě [2 { 6], ůšő őąşśńőćńěŋő řăğřăąőšłőľ ¡ťťěłšĺćŋżţ ňěšőďőć ŐĆŤ ăłşśšĺůěśłĺţ ćőńŋ şńĳšřăğćşłőćőčő ďĺăŕăğőŋă [5, 7 { 9] ĺ ŕěřśŕěłšĺćăňĺ ćőğňőęŋżţ ŕřĺńőęěŋĺľ ŐĆŤ ć ňěďĺűĺŋśłőľ ďĺăčŋőśšĺłě ĺ ŋěřăğřşÿă¿źěň łőŋšřőńě. Śřěďĺ ňěšőďőć ŐĆŤ şńĳšřăğćşłă őśőążľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£ěš ŕăřăňěšřĺůěśłőě ťăğőćőě śőŕř£- ęěŋĺě ćőńŋ ğă ŕőřőčőň ăąśőń¿šŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ć šćěřďőň šěńě, őąěśŕěůĺćă¿źěě čĺčăŋšśłőě şśĺńěŋĺě őąřăźěŋŋőľ ćőńŋż ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŕăďă¿- źěľ [10]. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ążńă ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋă ćőğňőęŋőśšĳ ŕřĺňěŋěŋĺ£ ¡šőčő ňěšőďă ďń£ ŐĆŤťőłşśĺřőćłĺ şńĳšřăğćşłă ć šćěřďżţ šěńăţ [2] ĺ ęĺďłĺţ śřěďăţ [11]. Ŋăąń¿ďăńĺśĳ ¡ťťěłšż śăňőŋăűěńĺćăŋĺ£ ăłşśšĺůěśłĺţ ŕşůłőć ŋă řěčşń£řŋżě ĺ śńşůăľŋżě řăśśěĺćă¿źĺě őąžěłšż ć ęĺďłőśšĺ [12, 3] ĺ łőňŕěŋśăűĺĺ ťăğőćżţ ĺśłăęěŋĺľ ŋă ŋěśşźěľ ůăśšőšě őąřăźăěňőľ ćőńŋż [13]. Ćżśőłă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ őąřăźěŋŋőľ ćőńŋż ć řěęĺňě čĺčăŋšśłőčő ŕăřăňěšřĺůěśłőčő şśĺńěŋĺ£ ŕőğćőń£ěš ĺśśńěďőćăšĳ őśőąěŋŋőśšĺ ăćšőťőłşśĺřőćłĺ şńĳšřăğćşłőćżţ ŕşůłőć ć şśńőćĺ£ţ ĺţ ŋěńĺŋěľŋőčő řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£. Ťőłşśĺřőćłă ŋěńĺŋěľŋżţ ŐĆŤ-ŕşůłőć ć őďŋőřőďŋőľ śřěďě ĺśśńěďőćăńăśĳ ć řăąőšě [14]. Ć šő ęě ćřěň£, ćőŕřőś ő ćőğňőęŋőśšĺ łőňŕěŋśăűĺĺ ťăğőćżţ ĺśłăęěŋĺľ ŕřĺ ťőłşśĺřőćłě ŐĆŤ-ŕşůłă ć şśńőćĺ£ţ şśĺńěŋĺ£ ĺ ŋěńĺŋěľŋőčő řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ őśšăćăńś£ ďĺśłşśśĺőŋŋżň. Ŋěďăćŋő

1)e-mail: brysev@orc.ru

śőőąźăńőśĳ ő łőňŕěŋśăűĺĺ ťăğőćżţ ăąěřřăűĺľ ĺğőąřăęěŋĺ£, ŕőńşůěŋŋőčő ŋă ćšőřőľ čăřňőŋĺłě őąřăźěŋŋőľ ćőńŋż, ć ăłşśšĺůěśłőň ňĺłřőśłőŕě ŋă őśŋőćě ŕăřăňěšřĺůěśłőčő ŐĆŤ-şśĺńĺšěń£ [15].

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě śőőąźă¿šś£ řěğşńĳšăšż ŕř£- ňżţ ĺğňěřěŋĺľ śšřşłšşřż ŕőń£ śťőłşśĺřőćăŋŋőľ őąřăźěŋŋőľ şńĳšřăğćşłőćőľ ćőńŋż, řăśŕřőśšřăŋ£¿- źěľś£ ć ťăğőćő-ŋěőďŋőřőďŋőľ śřěďě ć şśńőćĺ£ţ řăğćĺšőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ. Ŕřĺćőď£šś£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ăňŕńĺšşď ŕěřćżţ ůěšżřěţ čăřňőŋĺł ĺ śřěďŋěłćăďřăšĺůŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ďăćńěŋĺ£ ć ťőłăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ ĺ ćďőńĳ őśĺ ŕşůłă. Őąśşęďăěšś£ ňěţăŋĺğň ťăğőćőľ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ čăřňőŋĺł ŕřĺ ăćšőťőłşśĺřőćłě ŋěńĺŋěľŋőľ őąřăźěŋŋőľ ćőńŋż.

Şŕřőźěŋŋă£ śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś.1. Śťěřĺůěśłĺ śťőłşśĺřőćăŋŋżľ şńĳšřăğćşłőćőľ ĺğńşůăšěńĳ S ś ťőłşśŋżň řăśśšő£ŋĺěň 82 ňň ĺ ďĺăňěšřőň 27 ňň ążń ŕőňěźěŋ ć ğăŕőńŋěŋŋżľ ćőďőľ ąăśśěľŋ. Řăśţőď£źĺľś£ ĺğ őąńăśšĺ ťőłşśă şńĳšřăğćşłőćőľ ŕşůőł ś ŋěśşźěľ ůăśšőšőľ 5 ŇČű ĺ ĺňŕşńĳśŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 30 ňłś ŋăŕřăćń£ńś£ ć ğăŕőřőčőćżľ ŕăřăňěšřĺůěśłĺľ ŐĆŤ-şśĺńĺšěńĳ, ćżŕőńŋěŋŋżľ ŋă őśŋőćě ňăčŋĺšőśšřĺłűĺőŋŋőľ łěřăňĺłĺ [7, 16]. ŐĆŤ-şśĺńĺšěńĳ ŕőňěźăńś£ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 206 ňň őš ĺğńşůăšěń£ ĺ ĺňěń řăąőůş¿ ăŕěřšşřş ďĺăňěšřőň 36 ňň. Čěŋěřĺřşěňă£ ĺň ŋă šőľ ęě ůăśšőšě şśĺńěŋŋă£ őąřăźěŋŋă£ ćőńŋă řăśŕřőśšřăŋ£ńăśĳ ŋăğăď ůěřěğ ťőłşś ł ĺğńşůăšěń¿. Ć ĺśŕőńĳğşěňőň ĺňŕşńĳśŋő-ŕěřĺőďĺůěśłőň řěęĺňě řăąőšż űşčĺ ŕăďă¿źěľ ĺ őąřăźěŋŋőľ ćőńŋ ŕřĺ ĺţ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ć ćőďě ążńĺ ŕőńŋőśšĳ¿ řăğďěńěŋż ćő ćřěňěŋĺ. Śőőšćěšśšćş¿źěě ćřěňěŋŋőě śšřőąĺřőćăŋĺě ŕőğćőń£ńő ďěńăšĳ ĺğňěřěŋĺ£ ć ŋşęŋőň ćőńŋőćőň űşčě. Ăłşśšĺůěśłőě ŕőńě ć ćőďě ĺğňěř£ńőśĳ ğćşłőŕřőğřăůŋżň

434 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001

Řĺś.1. Şŕřőźěŋŋă£ śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ÿšřĺţőćżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ şśńőćŋő ŕőłăğăŋő řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ŕăďă¿źěľ ĺ őąřăźěŋŋőľ ğćşłőćőľ ćőńŋż ć őšśşšśšćĺě śńő£. S { şńĳšřăğćşłőćőľ ĺğńşůăšěńĳ, C { ŐĆŤ-şśĺńĺšěńĳ, T { ňěšăńńĺůěśłă£ šřşąłă, H { ňěňąřăŋŋżľ čĺďřőťőŋ, R { ťăğőćżľ śńőľ, (1), (2) { ŕőńőęěŋĺ£ śńő£, X, Z { ŋăŕřăćńěŋĺ£ őśěľ ŕőğĺűĺőŋĺřőćăŋĺ£ čĺďřőťőŋă

ÿĺřőłőŕőńőśŋżň ňěňąřăŋŋżň PVDF čĺďřőťőŋőň H ś ďĺăňěšřőň ůşćśšćĺšěńĳŋőčő ¡ńěňěŋšă 0.5 ňň. Ŕőğĺűĺőŋĺřőćăŋĺě čĺďřőťőŋă őśşźěśšćń£ńőśĳ ăćšőňăšĺůěśłőľ ďćşţłőőřďĺŋăšŋőľ śĺśšěňőľ ś šőůŋőśšĳ¿ 0.2 ňň. Ĺğňěřĺšěńĳŋă£ śţěňă ŕřőĺğćőďĺńă ć łăęďőľ šőůłě ŕőń£ şśřěďŋěŋĺě śĺčŋăńă čĺďřőťőŋă ŕő 32 ćżąőřłăň ĺ őŕřěďěń£ńă ŕĺłőćőě ĺ śřěďŋěďěľśšćş¿- źěě ğŋăůěŋĺ£, ă šăłęě ăňŕńĺšşďż ŕěřćżţ ůěšżřěţ śŕěłšřăńĳŋżţ łőňŕőŋěŋš. Ăňŕńĺšşďă ŕăďă¿źěľ ćőńŋż ć ťőłşśě śőśšăćń£ńă 2.44�10^5 Ŕă, ŕřĺ ¡šőň şřőćěŋĳ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ŋě ŕřěćżÿăń �25 ďĄ őš őśŋőćŋőľ, ůšő ŕőğćőń£ńő śůĺšăšĳ řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ŕşůłă ŕřăłšĺůěśłĺ ńĺŋěľŋżň.

Ć łăůěśšćě ŋěőďŋőřőďŋőľ śřěďż ĺśŕőńĳğőćăńś£ śŕěűĺăńĳŋő ĺğčőšőćńěŋŋżľ śńőľ R ĺğ śĺńĺłőŋőćőčő ŕőńĺňěřă. Ňăšěřĺăń śńő£ ĺňěń śńěďş¿źĺě ăłşśšĺůěśłĺě ŕăřăňěšřż: ŕńőšŋőśšĳ { 850 łč/ň^3, śłőřőśšĳ ğćşłă { 1160 ň/ś, ğăšşţăŋĺě ŋă ůăśšőšě 5 ŇČű { 6 ďĄ/śň. Őďŋă śšőřőŋă śńő£ ążńă ŕńőśłőľ, ă ćšőřă£ ĺňěńă ţăőšĺůěśłĺ řăśŕőńőęěŋŋżě ŋěřőćŋőśšĺ ŋěŕřăćĺńĳŋőľ ŕĺřăňĺďăńĳŋőľ ťőřňż. Řăğňěřż őśŋőćăŋĺ£ ĺ ćżśőšż ŋěřőćŋőśšěľ ŋăţőďĺńĺśĳ ć ŕřěďěńăţ őš 2 ňň ďő 5 ňň. Šăłĺň őąřăğőň, řăğŋőśšĳ ŋăąěčă ťăğż ć ćőďě ĺ ć śńőě, ŋăŕřĺňěř, ŋă ďĺśšăŋűĺĺ 3 ňň śőśšăćń£ńă ąőńěě 4π. Ăłşśšĺůěśłĺľ ĺňŕěďăŋś śńő£ őąěśŕěůĺćăń ďőśšăšőůŋő ţőřőÿěě ăłşśšĺůěśłőě śőčńăśőćăŋĺě ś ćőďőľ. Şůĺšżćă£ śřăćŋĺšěńĳŋő ŋěąőńĳÿş¿ šőńźĺŋş śńő£, ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő ĺśłăęěŋĺ£, ćŋőśĺňżě ć ăłşśšĺůěśłĺľ ŕşůőł, ŋőśĺńĺ, ć őśŋőćŋőň, ťăğőćżľ ţăřăłšěř, ă ćłńăď ăňŕńĺšşďŋżţ ŕőšěřĳ ążń ŋěśşźěśšćěŋŋżň.

Śŕőśőąŋőśšĳ śńő£ ćŋőśĺšĳ ć ŕřőţőď£źş¿ ćőńŋş ĺśłăęěŋĺ£, ğăňěšŋżě ŋă ğăďăŋŋőň řăśśšő£ŋĺĺ, ążńă ĺśśńěďőćăŋă ŕřĺ ěčő řăğňěźěŋĺĺ ć ŕőńőęěŋĺĺ, őąőğŋăůěŋŋőň ŋă řĺś.1 łăł (1). Şďăńěŋĺě ŕńőśłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ őš ťőłşśă śőśšăćń£ńő 20 ňň. Ć ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ ążńő ĺğňěřěŋő ŕőńě, śőğďăćăěňőě ĺğńşůăšěńěň ć ťőłăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ. Ţăřăłšěřŋżľ ćĺď ŕőńşůěŋŋőľ łřĺćőľ ŕřěďśšăćńěŋ ŋă řĺś.2. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ šăň ęě ŕřĺćěďěŋő ťőłăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕőń£ ć őšśşšśšćĺě śńő£. Ćĺďŋő, ůšő ŋăńĺůĺě śńő£ śĺńĳŋő ĺğňěŋ£- ěš šĺŕĺůŋőě ďń£ śťěřĺůěśłőčő ŕşůłă řăśŕřěďěńěŋĺě, řăğřşÿă£ ťőłşśĺřőćłş. Ňŋőčőłřăšŋőě ŕőćšőřěŋĺě šăłĺţ ĺğňěřěŋĺľ ŕřĺ ŕăřăńńěńĳŋőň śňěźěŋĺĺ śńő£ ś śőţřăŋěŋĺěň řăśśšő£ŋĺ£ ďő ĺśšőůŋĺłă ďăńő śţőďŋżě ŕő ćĺďş řěğşńĳšăšż ďěśšřşłűĺĺ ťőłşśă, őšńĺůă¿źĺěś£ řăśŕőńőęěŋĺěň, ťőřňőľ ĺ łőńĺůěśšćőň ňăłśĺňşňőć. Šěň śăňżň ążńő ŕőďšćěřęďěŋő şďőćńěšćőřĺšěńĳŋőě łăůěśšćő śńő£ łăł śřěďż, ćŋőś£źěľ ťăğőćżě ăąěřřăűĺĺ.

Řĺś.2. Ťőłăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŋőřňĺřőćăŋŋőľ ăňŕńĺšşďż ďăćńěŋĺ£ ć ŕăďă¿źěľ ćőńŋě: 1 { ć őšśşšśšćĺě ťăğőćőčő śńő£, 2 { ŕřĺ ŕőňěźěŋĺĺ śńő£ ć ŕőńőęěŋĺě (1). X { řăśśšő£ŋĺě őš őśĺ ŕşůłă

Ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ś őąřăźěŋŋőľ ćőńŋőľ ťăğőćżľ śńőľ ążń ŕěřěňěźěŋ śĺňňěšřĺůŋő őšŋőśĺšěńĳŋő ťőłşśă ĺğ ŕőğĺűĺĺ (1) ć ŕőğĺűĺ¿ (2). Ć ¡šőľ čěőňěšřĺĺ ăąěřřăűĺĺ ćŋőśĺńĺśĳ ć ŕăďă¿źş¿ ćőńŋş ŕőśńě ŕřőţőęďěŋĺ£ ě¿ őąńăśšĺ ťőłşśă. Ŕőśłőńĳłş ŕřĺ ¡šőň ŕřőĺśţőďĺńă śĺńĳŋă£ śšőţăśšĺůěśłă£ ďěťőłşśĺřőćłă, ŋěőąţőďĺňő ążńő ĺśłń¿ůĺšĳ ŕőšěřĺ, ść£ğăŋŋżě ś ŋěŕőŕăďăŋĺěň ůăśšĺ řăśśě£ŋŋőčő ŕşůłă ć ăŕěřšşřş ŐĆŤ-şśĺńĺšěń£. Ś ¡šőľ űěńĳ¿ ňěęďş śńőěň ĺ şśĺńĺšěńěň ŕőňěźăńăśĳ ňěšăńńĺůěśłă£ šřşąłă T ś ćŋşšřěŋŋĺň ďĺăňěšřőň 36 ňň ĺ ďńĺŋőľ 101 ňň, ĺčřă¿źă£ řőńĳ ăłşśšĺůěśłőčő ćőńŋőćőďă. Ć ŕřőšĺćŋőň śńşůăě, łăł ążńő őąŋăřşęěŋő ć śőőšćěšśšćş¿- źĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ, ćőśŕřőĺğćěďěŋĺě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ śšřşłšşřż ŕőń£ ŕăďă¿źěčő ŕşůłă ŋăřşÿăńőśĳ.

Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ŕőń£ őąřăźěŋŋőčő ŕşůłă ćďőńĳ őśĺ ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.3. Ŕşŋłšĺřőň şśńőćŋő őąőğŋăůěŋő ŕőńőęěŋĺě śńő£. Őąńăśšĳ śłăŋĺřőćăŋĺ£ ŋăůĺŋăńăśĳ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő őš śńő£ ĺ ĺňěńă ŕřőš£-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001 6^�

436 Ă. Ŕ. Ąřżśěć, Ť. Ć. Ąşŋłĺŋ, Ř. Ć. Łńőŕőšőć ĺ ďř.

Řĺś.3. Řăśŕřěďěńěŋĺě ğćşłőćőčő ďăćńěŋĺ£ ćďőńĳ őśĺ ŕşůłă: (a) { ŋőřňĺřőćăŋŋőě śřěďŋěďěľśšćş¿źěě ğŋăůěŋĺě, (b) { ăňŕńĺšşďż ŕěřćżţ ůěšżřěţ čăřňőŋĺł. Śŕńőÿŋżě łřĺćżě { őąřăźěŋŋă£ ćőńŋă, ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£ { ŕăďă¿źă£ ćőńŋă. Ŕşŋłšĺřőň şśńőćŋő ŕőłăğăŋő ŕőńőęěŋĺě ťăğőćőčő śńő£ R; 1{4 { ŋőňěř čăřňőŋĺłĺ, Z { řăśśšő£ŋĺě őš ĺğńşůăšěń£. Ćŋĺğş śŕřăćă ŋă (ă) ĺğőąřăęěŋă ťőřňă őąřăźěŋŋőľ ćőńŋż ŋă őśĺ ŕşůłă ć šőůłě Z = 97 ňň

ęěŋŋőśšĳ 30 ňň. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ ŕőłăğăŋő řăśŕřěďěńěŋĺě ďăćńěŋĺ£ ć ŕăďă¿źěľ ćőńŋě. Ćřěňěŋŋőľ ŕřőťĺńĳ őąřăźěŋŋőľ ćőńŋż ć ŋăůăńĳŋőľ šőůłě śłăŋĺřőćăŋĺ£ ĺğőąřăęěŋ ŋă řĺś.3a ćŋĺğş śŕřăćă. Ćĺďŋő, ůšő ŋă ńěćőľ čřăŋĺűě śńő£ őąřăźěŋŋă£ ćőńŋă ĺňěěš £ćŋő ćżřăęěŋŋżľ ŋěńĺŋěľŋżľ ţăřăłšěř: ăňŕńĺšşďă ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ śőśšăćń£ěš 18%, šřěšĳěľ { 8% ĺ ůěšćěřšőľ { 4% őš ăňŕńĺšşďż ŕěřćőľ čăřňőŋĺłĺ. Ŕřőďőńĳŋżľ ŕřőťĺńĳ őąřăźěŋŋőčő ŕşůłă, ć űěńőň, ţőřőÿő ćőśŕřőĺğćőďĺš ŕřőťĺńĳ ŕăďă¿źěčő.

Ŋă řĺś.4 ŕřĺćěďěŋż ŕőŕěřěůŋżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ďěľśšćş¿źěčő ğŋăůěŋĺ£ (ă) ĺ ăňŕńĺšşď čăřňőŋĺł (b) ďăćńěŋĺ£ ć őąřăźěŋŋőň ŕşůłě, ĺğňěřěŋŋżě ć ťőłăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ ĺśšőůŋĺłă. Řăśŕřěďěńěŋĺě ŕőń£ ć ŕăďă¿źěň ŕşůłě ŕőłăğăŋő ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ. Ćřěňěŋŋőľ ŕřőťĺńĳ őąřăźěŋŋőľ ćőńŋż ć ťőłşśě ĺğőąřăęěŋ ŋă řĺś.4a ććěřţş śŕřăćă. Őšŋőÿěŋĺě ăňŕńĺšşď őśŋőćŋőľ čăřňőŋĺłĺ őąřăźěŋŋőľ ĺ ŕăďă¿źěľ ćőńŋż ć ťőłşśě śőśšăćĺńő őłőńő 10, ŕřĺ ¡šőň ć őąřăźěŋŋőľ ćőńŋě ŕĺłőćżľ ŕěřěŕăď ďăćńěŋĺ£, šő ěśšĳ řăğŋĺűă ňěęďş ŕőńőęĺšěńĳŋżň ĺ őšřĺűăšěńĳŋżň ŕĺłăňĺ ćőńŋőćőčő ŕřőťĺń£, śőśšăćĺń 6.95 ŇŔă. Ŋěśňőšř£ ŋă şćěńĺůěŋĺě őšŋőśĺšěńĳŋőčő şřőćŋ£ ąőłőćżţ ňăłśĺňşňőć, ŕőńě ŋěńĺŋěľŋőľ őąřăźěŋŋőľ ćőńŋż ďěňőŋśšřĺřşěš ćżśőłőě łăůěśšćő ŐĆŤ-ťőłşśĺřőćłĺ şńĳšřăğćşłőćőčő ŕşůłă łăł ŕő ŕőńőęěŋĺ¿, šăł ĺ ŕő ÿĺřĺŋě čńăćŋőčő ňăłśĺňşňă. Ŕřőćěďěŋŋżě ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕő ŐĆŤ ś şśĺńěŋĺěň ŕőğćőń£¿š śşďĺšĳ ő łăůěśšćě ćőśŕřőĺğćěďěŋĺ£ ăłşśšĺůěśłőčő ŕőń£ ŕřĺ ňăłśĺňăńĳŋőľ, ďőśšĺčŋşšőľ ŋă śěčőďŋ£, ăňŕńĺšşďě ďăćńěŋĺ£ őąřăźěŋŋőľ ćőńŋż. Ćĺďŋő, ůšő ăćšőňăšĺůěśłă£ ŐĆŤ-ťőłşśĺřőćłă şśĺńěŋŋżţ őąřăźěŋŋżţ ćőńŋ ś łőňŕěŋśăűĺěľ ťăğőćżţ ăąěřřăűĺľ, ćżğćăŋŋżţ ŋěőďŋőřőďŋőśš£ňĺ śřěďż řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£, ćőğňőęŋă ďăęě ŕřĺ śşźěśšćěŋŋżţ ŋěńĺŋěľŋżţ ĺśłăęěŋĺ£ţ ćőńŋőćőľ ťőřňż.

Řĺś.4. Ťőłăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕőń£ ğćşłőćőčő ďăćńěŋĺ£: (a) { ŋőřňĺřőćăŋŋőě śřěďŋěďěľśšćş¿- źěě ğŋăůěŋĺě, (b) { ăňŕńĺšşďż ŕěřćżţ ůěšżřěţ čăřňőŋĺł. Śŕńőÿŋżě łřĺćżě { őąřăźěŋŋă£ ćőńŋă, ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£ { ŕăďă¿źă£ ćőńŋă. 1{4 { ŋőňěř čăřňőŋĺłĺ, X { řăśśšő£ŋĺě őš őśĺ ŕşůłă. Ććěřţş śŕřăćă ĺğőąřăęěŋă ťőřňă őąřăźěŋŋőľ ćőńŋż ć šőůłě X = 0

Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ŕřĺćěďěŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż şłăğżćă¿š ŋă śşźěśšćěŋŋőě őšńĺůĺě śćőľśšć ŋěńĺŋěľŋżţ ćőńŋőćżţ ŕşůłőć ś őąřă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001

Ťőłşśĺřőćłă ŋěńĺŋěľŋőľ şńĳšřăğćşłőćőľ ćőńŋż ś őąřăźěŋŋżň ťřőŋšőň . . . 437

źěŋŋżň ťřőŋšőň ć ăłşśšĺłě ĺ őŕšĺłě. Šăł, ĺśśńěďőćăŋĺě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ őŕšĺůěśłĺţ ŕşůłőć ś őąřăźěŋŋżň ťřőŋšőň ć őďŋőřőďŋőľ śřěďě ś łşąĺůěśłőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĳ¿ [17] ŕőłăğăńő ćőğňőęŋőśšĳ łőňŕěŋśăűĺĺ ŋěńĺŋěľŋżţ ĺśłăęěŋĺľ šőńĳłő ŕřĺ łő¡ťťĺűĺěŋšě ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ŐĆŤ-ğěřłăńă, ąńĺğłőň ł ěďĺŋĺűě, ůšő śőőšćěšśšćşěš ďőśšăšőůŋő őąźěňş šřěąőćăŋĺ¿ śőţřăŋěŋĺ£ ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ őšŋőśĺšěńĳŋő őąřăźěŋĺ£ ćřěňěŋĺ şřăćŋěŋĺľ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ćőńŋ ć ŋěńĺŋěľŋżţ ĺ ďĺśŕěřčĺřş¿źĺţ śřěďăţ. Ć šĺŕĺůŋőň ďń£ ăłşśšĺłĺ śńşůăě ąěğďĺśŕěřśŋőčő řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŋěńĺŋěľŋőśšĳ ŕřő£ćń£ěšś£, ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ, ć ćĺďě łăśłăďŋőľ čěŋěřăűĺĺ čăřňőŋĺł. Ŕřĺ ¡šőň ťăğż ćśěţ čăřňőŋĺł ŋěńĺŋěľŋőľ ćőńŋż őŕĺśżćă¿šś£ őąźĺň şřăćŋěŋĺěň ¡ľłőŋăńă łăł ć śńşůăě őďŋőřőďŋőľ, šăł ĺ ŋěőďŋőřőďŋőľ śřěď [18]. Ăŋăńĺğ ŕőłăğżćăěš, ůšő šăłă£ łőřřěń£űĺ£ ťăğ ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł łőňŕěŋśăűĺĺ ťăğőćżţ ĺśłăęěŋĺľ ĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ńőłăńĺğăűĺĺ čăřňőŋĺł őąřăźěŋŋőľ ćőńŋż ć őąńăśšĺ ťőłşśă ĺśţőďŋőľ ćőńŋż [15] ďăęě ć şśńőćĺ£ţ ŋăřşÿěŋĺ£, ć śšřőčőň śňżśńě, ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł őąřăźěŋĺ¿ ćřěňěŋĺ. Łăł śńěďśšćĺě, őąřăźěŋĺě ťřőŋšă őśŋőćŋőľ čăřňőŋĺłĺ ś şśĺńěŋĺěň ŕőğćőń£ěš őśşźěśšćń£šĳ ć ąěğďĺśŕěřśŋőľ ŋěőďŋőřőďŋőľ śřěďě ¡ťťěłšĺćŋş¿ ŐĆŤ-ťőłşśĺřőćłş ŋěńĺŋěľŋőľ ćőńŋż. Şłăğăŋŋă£ őśőąěŋŋőśšĳ ŐĆŤ ăłşśšĺůěśłĺţ ŕşůłőć ňőęěš ŋăľšĺ řăğŋőőąřăğŋżě ŕřăłšĺůěśłĺě ŕřĺňěŋěŋĺ£ ć ŋěńĺŋěľŋżţ śĺśšěňăţ ŕőśšřőěŋĺ£ ăłşśšĺůěśłĺţ ĺğőąřăęěŋĺľ ĺ ć ťĺğĺłě ňőźŋőčő şńĳšřăğćşłă.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ śőšřşďŋĺłăň łăťěďřż ăłşśšĺłĺ ŇČŞ Ő. Ă. Śăŕőęŋĺłőćş, đ. Ă. Ŕĺźăńĳŋĺłőćş ĺ Š. Ć. Śĺŋĺńő ğă ŕőňőźĳ ŕřĺ łăńĺąřőćłě ĺğňěřĺšěńĳŋőčő čĺďřőťőŋă ĺ şńĳšřăğćşłőćőčő ĺğńşůăšěń£. Řăąőšă ążńă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ.

1. Ą. §. Ğěńĳďőćĺů, Ŋ. Ť. Ŕĺńĺŕěűłĺľ, Ć. Ć. Ÿłşŋőć, Őąřăźěŋĺě ćőńŋőćőčő ťřőŋšă, Ň.: Ŋăşłă, 1985.

2. Ă. Ŕ. Ąřżśěć, Ť. Ć. Ąşŋłĺŋ, Ď. Ć. Ćńăśőć ĺ ďř., Ăłşśš.

ęşřŋ. 36, 166 (1990).

3. Ă. Ŕ. Ąřżśěć, Ť. Ć. Ąşŋłĺŋ, Ń. Ň. Łřşš£ŋśłĺľ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 61, 454 (1995).

4. M. Tanter, J.-L. Tomas, and M. Fink, Appl. Phys. Lett.

72, 2511 (1998).

5. H. C. Song, W. A. Kuperman, and W. S. Hodgkiss, J.

Acoust. Soc. Am. 103, 3234 (1998).

6. K. Yamamoto, M. Ohno, A. Kokubo et al., J. Acoust.

Soc. Am. 106, 1339 (1999).

7. Ă. Ŕ. Ąřżśěć, Ť. Ć. Ąşŋłĺŋ, Ď. Ć. Ćńăśőć ĺ ďř., Ăłşśš.

ęşřŋ. 34, 986 (1988).

8. M. Ohno and K. Takagi, Appl. Phys. Lett. 69, 3483 (1996).

9. M. Fink, Physics Today 50, 34 (1997).

10. Ă. Ŕ. Ąřżśěć, Ń. Ň. Łřşš£ŋśłĺľ, Ć. Ń. Ŕřěőąřăęěŋśłĺľ, ŞŤŊ 168, 878 (1998).

11. L. M. Krutiansky, V. L. Preobrazhensky, Yu. V. Pyl’nov et al., Phys. Lett. A164, 196 (1992).

12. A. P. Brysev, F. V. Bunkin, A. D. Stakhovsky et al., BRAS Physics/Suppl. Phys. Of Vibrations 59, 40 (1995).

13. A. Brysev, L. Krutyansky, P. Pernod, and V.

Preobrazhensky, Appl. Phys. Lett. 76, 3133 (2000). 14. A. Brysev, L. Krutyansky, V. Preobrazhensky et al., Nonlinear acoustics at the Turn of the Millennium: ISNA 15, Eds. W. Lauternborn and T. Kurtz, AIP CP524, 2000, p. 183.

15. P. Pernod, V. L. Preobrazhensky, and Yu. V. Pyl’nov, Appl. Phys. Lett. 78, 553 (2001).

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

17. Ń. Ă. Ąőńĳÿőć, Ď. Ć. Ćńăśőć, Ň. Ă. Ďżţŋě ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 31, 311 (1980).

18. Ő. Ć. Řşďěŋłő, Ă. Ł. Śşţőřşłőćă, Ăłşśš. ęşřŋ. 37, 392 (1991).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001