
58 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò14. Andrianov A.V., Kosarev D.I. // Phys. Rev. B. 2000. 62.P. 13844.5. Salama K., Brotzen F.R., Donoho P.L. // J. Appl. Phys. 1972.43. P. 3254.6. Palmer S.B., Lee E.W., Islam M.N. // Proc. Roy. Soc. A. 1972.338. P. 429. 7. � ¢ë¤®¢ �.�., � £ ­®¢ �.�. // ����. 1974. 67, ò4.C. 1491.8. Lang J.K., Baer Y., Cox P.A. // J. Phys. F: Metal Phys. 1981.11. P. 121. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î20.12.02������ �������� ������� 537.548 ������������ ������������������ �������������� ��������� ��� ������� ������������.�. �®à®¡®¢, �.�. �à ¦ª¨­, � ­ �¨­(ª ä¥¤à   ªãáâ¨ª¨)E-mail: akor@att.phys.msu.su�à¨¢®¤¨âáï ¬¥â®¤¨ª  ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ã¯àã£¨å ¨¬¯ã«ìá®¢ á¦ â¨ï ¡®«ìè®©  ¬¯«¨âã¤ë ¨ à¥§ã«ì-â âë íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®£® ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ®á®¡¥­­®áâ¥© ¨å à á¯à®áâà ­¥­¨ï ¢ ¬¥¤­®© ¯à®¢®«®ª¥.�¡­ àã¦¥­  § ¢¨á¨¬®áâì áª®à®áâ¨ à á¯à®áâà ­¥­¨ï ¨¬¯ã«ìá  ¨ íää¥ªâ¨¢­®£® ¬®¤ã«ï �­£  ¢¯à®¢®«®ª¥ ®â  ¬¯«¨âã¤ë ¨¬¯ã«ìá .� ¯®á«¥¤­¥¥ ¢à¥¬ï ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï  ªâã «ì­ë¬¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ ®á®¡¥­­®áâ¥© à á¯à®áâà ­¥­¨ï  ªãá-â¨ç¥áª¨å ¢®«­ ¢ áâàãªâãà­® ­¥®¤­®à®¤­ëå ¬ â¥à¨- « å. �à¨¬¥à®¬ â ª¨å ¬ â¥à¨ «®¢ ï¢«ïîâáï ¯®«¨-ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨¥ ¬¥â ««ë, á®áâ®ïé¨¥ ¨§ ¡®«ìè®-£® ª®«¨ç¥áâ¢  ¯à®¨§¢®«ì­® ®à¨¥­â¨à®¢ ­­ëå ¬®­®-ªà¨áâ ««®¢ (§¥à¥­). �ªãáâ¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  â ª¨å¬ â¥à¨ «®¢ ¢ ®¡« áâ¨ ¯« áâ¨ç¥áª¨å ¤¥ä®à¬ æ¨© ¨á-á«¥¤®¢ ­ë ­¥¤®áâ â®ç­® [1{3]. �à¥¤áâ ¢«ï¥âáï  ª-âã «ì­ë¬ ¯à®¢¥¤¥­¨¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¨áá«¥¤®-¢ ­¨© à á¯à®áâà ­¥­¨ï â ª¨å ã¯àã£¨å ¢®§¬ãé¥­¨©¢ ¯®«¨ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨å ¬¥â «« å, ª®â®àë¥ ¬®£ãâá®§¤ âì ¯« áâ¨ç¥áª¨¥ ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ¢ ¨áá«¥¤ã¥¬®¬¬ â¥à¨ «¥. �¤®¡­ë¬ ¬ â¥à¨ «®¬ ¤«ï â ª¨å ¨áá«¥¤®-¢ ­¨© ï¢«ïîâáï â®­ª¨¥ ¬¥â ««¨ç¥áª¨¥ ¯à®¢®«®ª¨,¢ ª®â®àëå ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¬ «®© ¯«®é ¤¨ ¯®¯¥à¥ç­®£®á¥ç¥­¨ï ¯à®é¥ ¤®áâ¨£ âì ¯« áâ¨ç¥áª¨å ¤¥ä®à¬ æ¨©.�à ¢­¥­¨¥ ¤¢¨¦¥­¨ï ¯à¨ ª®­¥ç­ëå ¤¥ä®à¬ æ¨ïå¬®¦­® § ¯¨á âì ¢ ¢¨¤¥ [4]:�@2u@t2 = @��@x ; (1)£¤¥ � | ¯«®â­®áâì ¬ â¥à¨ « , u | á¬¥é¥­¨¥,�� = ��(") | ¬¥å ­¨ç¥áª®¥ ­ ¯àï¦¥­¨¥. �ç¨âë¢ ï,çâ® �� ï¢«ï¥âáï äã­ªæ¨¥© ¤¥ä®à¬ æ¨¨ " = @u=@x ,¯¥à¥¯¨è¥¬ ãà ¢­¥­¨¥ (1) ¢ ¢¨¤¥@2u@t2 = 1� d��d" @2u@x2 = E�� @2u@x2 = c2@2u@x2 ; (2)£¤¥ c=q1� d��d" | áª®à®áâì à á¯à®áâà ­¥­¨ï  ªãáâ¨-ç¥áª®© ¢®«­ë,   E� = d��d" = �c2 | ¬®¤ã«ì �­£ . �§íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¬¥å ­¨ç¥áª®£® ­ -¯àï¦¥­¨ï � ®â ¤¥ä®à¬ æ¨¨ " ¤«ï ¬¥¤­®© ¯à®¢®«®ª¨

(à¨á. 1) ¢¨¤­®, çâ® ã¦¥ ¯à¨ "� 10�4 íâ  § ¢¨á¨¬®áâìáâ ­®¢¨âáï ­¥«¨­¥©­®©, íää¥ªâ¨¢­ë© ¬®¤ã«ì E�§ ¢¨á¨â ®â ¢¥«¨ç¨­ë ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ¨ á«¥¤ã¥â ®¦¨¤ âì§ ¢¨á¨¬®áâ¨ áª®à®áâ¨ ¨¬¯ã«ìá  ®â ¥£®  ¬¯«¨âã¤ë.
�������¨á. 1 � ¢¨á¨¬®áâì ¬¥å ­¨ç¥áª®£® ­ ¯àï¦¥­¨ï ®â ¤¥ä®à-¬ æ¨¨ � = �(")�  ®¡à §æ å ¬¥¤­®© í«¥ªâà®â¥å­¨ç¥áª®© ¯à®¢®-«®ª¨ ���-1 ¤«¨­®© l = 1:28 ¬ ¨ ¤¨ ¬¥âà®¬ 0:75 ¬¬¡ë«¨ ¯à®¢¥¤¥­ë íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï§ ¢¨á¨¬®áâ¨ áª®à®áâ¨ à á¯à®áâà ­¥­¨ï  ªãáâ¨ç¥á-ª®£® ¨¬¯ã«ìá  á¦ â¨ï ®â ¢¥«¨ç¨­ë ¤¥ä®à¬ æ¨¨¢ ­¥¬. �«ï ¯à®¢¥¤¥­¨ï ¨§¬¥à¥­¨© ¡ë«  á®§¤ ­ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ ï ãáâ ­®¢ª  (à¨á. 2). �¬¯ã«ìá á¦ -â¨ï ¢®§­¨ª « ¯à¨ á®ã¤ à¥­¨¨ áâ «ì­®£® è à¨ª  1,¯®¤¢¥è¥­­®£® ­  ­¨â¨ ¤«¨­®© 1 ¬, á® áâ «ì­®© ¯®«ã-áä¥à®© 2 (ª®­â ªâ �¥àæ ). � «¥¥ ¨¬¯ã«ìá ç¥à¥§ ª®­-æ¥­âà â®à 3 ¯®áâã¯ ¥â ¢ ¯à®¢®«®ªã 5. �§«ãç ¥¬ë©¢ ¯à®¢®«®ªã ¨¬¯ã«ìá ª®­âà®«¨à®¢ «áï á ¯®¬®éìî¯ì¥§®¯à¥®¡à §®¢ â¥«ï 4,   ¯à®è¥¤è¨© ç¥à¥§ ®¡à -§¥æ ¨¬¯ã«ìá ¯à¨­¨¬ «áï ¯ì¥§®¯à¥®¡à §®¢ â¥«¥¬ 6.�¨£­ «ë á ¯à¥®¡à §®¢ â¥«¥© à¥£¨áâà¨à®¢ «¨áì á ¯®-¬®éìî ¤¢ãåª ­ «ì­®£® æ¨äà®¢®£® ®áæ¨««®£à ä  7.
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��¨á. 2 �å¥¬  íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®© ãáâ ­®¢ª¨�à¨ ã¯àã£®© ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ä®à¬  ¨§«ãç ¥¬®£® ¢¯à®¢®«®ªã ¨¬¯ã«ìá  ¤ ¢«¥­¨ï P å®à®è® ®¯¨áë¢ -¥âáï äã­ªæ¨¥© P = P0 sin� ��1 t� ¯à¨ 0 6 t 6 �1 , £¤¥�1 | ¤«¨â¥«ì­®áâì ¨¬¯ã«ìá  ¨§«ãç¥­¨ï [5]. � ­ è¨åíªá¯¥à¨¬¥­â å ¤«¨â¥«ì­®áâì ¨¬¯ã«ìá  á®áâ ¢«ï« �1 = 100 ¬ªá,   è¨à¨­  á¯¥ªâà  ¨¬¯ã«ìá  ­¥ ¯à¥-¢ëè «  10 ª�æ. �â® ¯®§¢®«¨«® ¯à¨ à áç¥â å ¯à¥­¥¡-à¥£ âì á¢ï§ ­­®© á ¢®«­®¢®¤­ë¬ à á¯à®áâà ­¥­¨¥¬¤¨á¯¥àá¨¥© áª®à®áâ¨ ¨¬¯ã«ìá  ¢ ¯à®¢®«®ª¥, â ª ª ª¤«¨­   ªãáâ¨ç¥áª®© ¢®«­ë ¤«ï «î¡®© ª®¬¯®­¥­âëá¯¥ªâà  ¡ë«  áãé¥áâ¢¥­­® ¡®«ìè¥ ¤¨ ¬¥âà  ¯à®¢®-«®ª¨. �¬¯«¨âã¤­®¥ §­ ç¥­¨¥ ¤ ¢«¥­¨ï ¢ ¨¬¯ã«ìá¥á®£« á­® â¥®à¨¨ �¥àæ  [5, 6] ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢ëà -¦¥­¨¥¬ P0 = k �sin �2 �2=5 , £¤¥ k | ª®íää¨æ¨¥­â,§ ¢¨áïé¨© ®â à §¬¥à®¢ ¨ ¬ â¥à¨ «  á®ã¤ àïîé¨åáïâ¥«, � | ã£®« ®âª«®­¥­¨ï è à¨ª  1 ®â ¢¥àâ¨ª «¨(à¨á. 2). �¥®à¨ï �¥àæ  ¯à¨¬¥­¨¬  ¤«ï á«ãç ï, ª®£¤ ¢®§­¨ª îé¨¥ ¯à¨ ã¤ à¥ ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ï¢«ïîâáï ã¯-àã£¨¬¨. �®íâ®¬ã ¤«ï ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ¨¬¯ã«ìá  á¦ -â¨ï ­ ¬¨ ¨á¯®«ì§®¢ «áï ã¤ à áä¥à¨ç¥áª¨å â¥« ¨§§ ª «¥­­®© áâ «¨, ¢ ª®â®à®© ¯« áâ¨ç¥áª¨¥ ¤¥ä®à-¬ æ¨¨ ¯à®ï¢«ï«¨áì ¯à¨ ¤ ¢«¥­¨ïå P > 400 �� ,  ¢ ¬¥¤¨ ¯« áâ¨ç¥áª¨¥ ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ­ áâã¯ îâ ¯à¨P > 60{70 �� . �«ï ã£«  � = 31� , ¯à¨ ª®â®à®¬¯à®¢®¤¨«¨áì íªá¯¥à¨¬¥­âë, ç¨á«¥­­ë¥ à áç¥âë ¤ «¨§­ ç¥­¨¥ ¤«ï P0 � 100 �� .�  à¨á. 2 ¨§®¡à ¦¥­ë ­®à¬¨à®¢ ­­ë¥ ­  á¢®î ¬¯«¨âã¤ë ¨¬¯ã«ìáë: ¨¬¯ã«ìá, ¨§«ãç ¥¬ë© ¢ ¯à®-¢®«®ªã ¨ ª®­âà®«¨àã¥¬ë© ¯à¥®¡à §®¢ â¥«¥¬ 4, ¨¨¬¯ã«ìá, ¯à®è¥¤è¨© ç¥à¥§ ¯à®¢®«®ªã ¨ ¯à¨­ïâë©¯à¥®¡à §®¢ â¥«¥¬ 6. �àãâ¨§­  ¯¥à¥¤­¥£® äà®­â  ¯à®-è¥¤è¥£® ¨¬¯ã«ìá  ®ª § « áì ¬¥­ìè¥ ªàãâ¨§­ë ¯¥-à¥¤­¥£® äà®­â  ¨¬¯ã«ìá  ¨§«ãç¥­¨ï. �«¨â¥«ì­®áâì¯à®è¥¤è¥£® ¨¬¯ã«ìá  �2 ã¢¥«¨ç¨« áì ¯® áà ¢­¥­¨î¤«¨â¥«ì­®áâìî ¨§«ãç¥­­®£® ¨¬¯ã«ìá  �1 . �â® ®¡êïá-­ï¥âáï â¥¬, çâ® á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬  ¬¯«¨âã¤ë ¨¬¯ã«ìá ¢®§­¨ª îé¨¥ ¢ ¯à®¢®«®ª¥ ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ¯¥à¥å®¤¨«¨¨§ ®¡« áâ¨ ã¯àã£¨å ¢ ®¡« áâì ¯« áâ¨ç¥áª¨å ¤¥ä®à¬ -æ¨© (á¬. à¨á. 1), çâ® ¯à¨¢®¤¨«® ª ã¬¥­ìè¥­¨î ¢¥«¨-ç¨­ë ¬®¤ã«ï �­£  ¨, ª ª á«¥¤áâ¢¨¥, ª ã¬¥­ìè¥­¨îáª®à®áâ¨ à á¯à®áâà ­¥­¨ï äà®­â  ¨¬¯ã«ìá . � íªá-¯¥à¨¬¥­â¥ ¨§¬¥àï«®áì ¢à¥¬ï § ¤¥à¦ª¨ t(t1; t2; t3)(á¬. à¨á. 2) ¢ ¯à®¢®«®ª¥ ®â â®ç¥ª ¯¥à¥¤­¥£® äà®­-â  ¨¬¯ã«ìá  ¨§«ãç¥­¨ï ¤® â®ç¥ª ¯¥à¥¤­¥£® äà®­â ¯à®è¥¤è¥£® ¨¬¯ã«ìá . � ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬  ¬¯«¨âã¤ë¨¬¯ã«ìá  ¢à¥¬ï § ¤¥à¦ª¨ t ã¢¥«¨ç¨¢ «®áì,   áª®-

à®áâì à á¯à®áâà ­¥­¨ï ¨¬¯ã«ìá  á¦ â¨ï c = l=t |ã¬¥­ìè « áì. �¯à¥¤¥«¥­­ë¥ â ª¨¬ ®¡à §®¬ §­ ç¥-­¨ï áª®à®áâ¨ äà®­â  ¨¬¯ã«ìá  ¯®§¢®«¨«¨ à ááç¨â âì§­ ç¥­¨ï ¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® ¬®¤ã«ï �­£  (2) E� = �c2[2, 3] ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ­®à¬¨à®¢ ­­®£® ¤ ¢«¥­¨ï ¢¨¬¯ã«ìá¥ P=E0 (¤¥ä®à¬ æ¨¨) ¢ ¯à®¢®«®ª¥ (¬®¤ã«ì�­£  E0 = 120 ��  ¤«ï ¬¥¤¨ ¢ á«ãç ¥ ¬ «ëå«¨­¥©­ëå ¤¥ä®à¬ æ¨©) | à¨á. 3.
����������¨á. 3 � ¢¨á¨¬®áâì ¬®¤ã«¨ �­£  E� ®â ­®à¬¨à®¢ ­­®£®¤ ¢«¥­¨ï P=E0� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à®¢¥¤¥­­ë¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯®ª § «¨, çâ® à á¯à®áâà ­¥­¨¥ ¨¬-¯ã«ìá®¢ á¦ â¨ï ¡®«ìè®©  ¬¯«¨âã¤ë ­®á¨â ã¯àã£®-¯« áâ¨ç¥áª¨© å à ªâ¥à. �â® ¯à¨¢®¤¨â ª ã¬¥­ìè¥-­¨î §­ ç¥­¨ï ¬®¤ã«ï E� á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬  ¬¯«¨âã¤ë¨¬¯ã«ìá  (à¨á. 3). �¤­ ª® ¢® ¢á¥© ®¡« áâ¨ ¤¥ä®à-¬ æ¨©, ¢®§­¨ª îé¨å ¢ ¨¬¯ã«ìá¥ á¦ â¨ï, ¢¥«¨ç¨­ E� §­ ç¨â¥«ì­® ¡®«ìè¥ áâ â¨ç¥áª®£® ¬®¤ã«ï �­£ ,®¯à¥¤¥«¥­­®£® ¨§ ¨§¬¥à¥­¨© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¬¥å ­¨-ç¥áª®£® ­ ¯àï¦¥­¨¥ � | ¤¥ä®à¬ æ¨ï " (à¨á. 1), ­®­¥áª®«ìª® ¬¥­ìè¥ ¢¥«¨ç¨­ë ¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® ¬®¤ã«ï�­£ , ®¯à¥¤¥«¥­­®£® ¨§ ¨§¬¥à¥­¨© § ¢¨á¨¬®áâ¨ áª®-à®áâ¨ à á¯à®áâà ­¥­¨ï £ à¬®­¨ç¥áª®©  ªãáâ¨ç¥áª®©¢®«­ë ¬ «®©  ¬¯«¨âã¤ë ®â áâ â¨ç¥áª®© ¤¥ä®à¬ æ¨¨[2, 3].� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¢ æ¥­âà¥ ª®««¥ªâ¨¢­®£® ¯®«ì-§®¢ ­¨ï ¯® ­¥«¨­¥©­®©  ªãáâ¨ç¥áª®© ¤¨ £­®áâ¨-ª¥ ¨ ­¥à §àãè îé¥¬ã ª®­âà®«î ä¨§¨ç¥áª®£® ä -ªã«ìâ¥â  ��� ¨¬. �.�. �®¬®­®á®¢  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦-ª¥ £à ­â®¢ ���� ò00-15-96530, ò02-02-16186,ò02-02-17273.�¨â¥à âãà 1. �ã¤¥­ª® �.�. // �¥ä¥ªâ®áª®¯¨ï. 1993. ò8. C. 24.2. Korobov A.I, Brazhkin Yu, Ekonomov A.N. // Sixth AnnualInternational Conference on Composites Engeneering. Orlando,Florida, USA. June 27{July 3. 1999. P. 89.3. �®à®¡®¢ �.�, �ª®­®¬®¢ �.�. // �ªãáâ. ¦ãà­. 2002. ò5.C. 640.4. �¥©¢¨á �.�. �®«­ë ­ ¯àï¦¥­¨© ¢ â¢¥à¤ëå â¥« å. �., 1961.5. �¦®­á®­ �. �¥å ­¨ª  ª®­â ªâ­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï. �.,1989.6. Degertekin F.L, Khuri-Yakub B.T. // J. Acoust. Soc. Am.1996. 99, No. 1. P. 299. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î25.10.02


