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B xHMre mpuBeeHBI Pe3yIbTaThl TEOPETUYECKUX U IKCIIEPUMEHTAJIBHBIX HCCIIEN0BAHUM
B 0o0JlacTH paJMal[MOHHON aKyCTHKH TBEPAOrO Tejla — HOBOTO HaNpaBiicHHs (QU3MKH,
U3y4aroniero 3ByKOBBIC SIBJICHHS, BO3HUKAIOUIUE IIPU B3aHMOﬂ€I>’ICTBI/II/I YacTull U IIy4YKOB
U3JIyYeHUH C TBEPABIMH TEJIAaMH Pa3NH4YHON mpuponsl. Mccnenyercss BiIMsHHE OONBIIMX
JIOKAJIBHBIX TIEPErpeBoB U AC(EKTOB, MOPOKIACMBIX OTIEIBHBIMH YaCTUIIAMU - HOHAMHU U
HEeHTpPOHaMHM, Ha BETMYMHY U (OpMy aKyCTHYECKOTro CUTHaja. PaccunThiBaeTCs aMIUTUTY1a
AKyCTHYECKOTO HMITyJIbCa MPH HAJWYHK TEIIOBOW HENMHEHHOCTH MapaMeTpa IeHepaluu 1
JUISL pa3iIMYHBIX TEOMETPHUi 30HBI B3aUMOJCHCTBHS. VccaenyeTcs: BIUSHNUE paJuallHOHHO-
aKyCTH4eCcKHX 3(EeKTOB Ha MPOILECCHI IepeHoca, CTPYKTYPOOOpa30BaHUS U pa3pyLICHHs B
obnyuaemoM TBepaoM Tene. OcBenaercs psii NPaKTHYECKUX MPHUITOKEHUH paualioHHOM
AaKyCTHUKH B TEXHHKE (H3MYECKOTO 3KCIIEPUMEHTA, MpoIeccax pPaJHaldoHHON 00paboTku
MaTepuaIoB ¥ MEAULIUHE.

JIn1st Hay4HBIX COTPYAHHKOB M MHKEHEPHO-TEXHHYECKNX PaOOTHHUKOB - CHELHAINCTOB B
00JacTAX paJUalMOHHOTO MAaTepUaJOBEICHHUS, YCKOPHUTEIBHOH TEXHHMKH, (HU3UUECKOIl
AKyCTHKH U acTPOPHU3UKH.

Puc. 114, Tabmn. 4, cvicok jur. - 404 Ha3B.

VY KHH3I HaBeAEHO pe3yNbTaTa TEOPETHYHHX 1 EeKCIHEePHMEHTAIBHHX JOCHiKEHb Yy
ramysi pamialiifHoi aKyCTHKH TBEPIOTO Tila — HOBOTO HampsMy (Gi3UKH, BHBYAIOUOTO
3BYKOBI SIBHIA, 10 BUHHUKAOTH HPH B3aEMOJII YAaCTHHOK i IY4YKiB BHIIPOMIHIOBaHb 3
TBEPIUMH TiIaMHU Pi3HOT IpUpoau. JIOCHIIKY€EThCS BIUTUB BEJMKHUX JIOKATBHUX IEPETPIBIB i
IeQeKTiB, MO NOPOMKYIOThCI OKPEeMHUMH YaCTHHKAMH — 1OHaMH 1 HEHTpoHaMH, Ha
BEIMYUHY Ta (OpPMY aKyCTHYHOTO CHTHANIy. Po3paxoByeThcsi aMILTITYAa aKyCTHYHOTO
IMITyJIbCy TIPH HASBHOCTI TEIUIOBOi HENHIHHOCTI Hapamerpa TreHepamiii mIs pi3HHX
reoMeTpiii 30HM B3aeMofil. JlOCHiIKYeTbCsl BIUIMB pPajiallifHO-aKyCTUYHUX €(EeKTiB Ha
MPOLIECH HEPEHOCY, CTPYKTYPOYTBOPEHHS Ta PyHHYBaHHS B ONPOMIHIOBAHOMY TBEPIOMY
Tini. BUCBITIIOETBCS Psil IPAKTUUHMX JOJATKIB pajianiiiHol akyCTUKH B TeXHilli Gpi3H4HOrO
EKCIIEPUMEHTY, IIpolecax paaialiiftHoi 00poOKH MaTepialliB Ta MEIUIIHHI.

Jlnst HayKOBHX CHIBPOOITHHMKIB Ta IH)KCHEPHO-TEXHIYHUX IPaNiBHHUKIB - (axiBUiB y
rany3sx paaialiifHoro MaTepiajJo3HaBCTBa, IPUCKOPIOBANBHOI TEXHIKH, (i3MYHOI aKyCTUKH
1 acTpOQi3UKH.

YK 538.97-405:539.1.043:534-16

HanumonaneHelil Hay4HbII LEHTP
«XapbKOBCKNH (PU3NKO-TEXHUNIECKUH HHCTUTYT
(HHLI X®TH), 2013



OI'JTABJIEHUE

CHHCOK UCIIOJIL30BAHHEIX 0003HAYCHUH.

TIPEIIHCTIOBHIE. ....couiiieiiiee ettt ettt et e ettt e et e e s teeeeste e s st e e enseeeenseeennneas
Iasa 1. Tenepanys 3ByKa IMy4KaMy U3JIy4eHUN B TBEPABIX TENAX.
KpaTKast TIPEIBICTOPHS . .....veeeuveenrrerereerreereentessreesseessseeseeasseessesssessseesnns 17
1.1. TlepBBIe SKCIEPUMEHTBL, MOIEITH H TIPOCKTBL.....cc.veeveenreereeneeaneeneennes 17
1.2. MEXaHU3MBI TEHEPALIMM. ......eeveernreenreereenireenteesreenseesneenseessseenssessseens 32
1.3. «IInpiBeM... Ky1a 5K HAM THIBITB ) ...cccvveeeieenieeeieeireeieeireeieesveenenens 41
Iasa 2. PamnatiiOHHAS TEPMOAKYCTHKA. ......e.veeveeueeeeaneeseeneenseeneeeneensesneenseeneesseennes 44

2.1. YpaBHEeHUSs paIuallMOHHON TEPMOAKYCTHKH B ClTydae

TEIUIOBOW HEJTMHEHHOCTH W/WITH IPOCTPaHCTBEHHOU

HEOHOPOIAHOCTH KOI(D(PHUINEHTA TEHEPAITH . .......eevenverervenrenreneenrenrennens 45
2.2. Pemenns i cepuyeckux BOJIH
2.2.1. CihepraecKkn-CHMMETPHYHBIH TayCCOB TEIUIOBOM

HICTOUHIK. ..c.etentietenteeneenteententeestenteentesueestesbeenteeteensesaeenbesesenteeseenseeneensesnee 52
2.2.2. Pacder TepMOaKyCTHUECKOTO UMITYJIbCa Ha MIPOU3BOIHLHOM
PACCTOSTHHH. ......uvteneeeenteesuteesieesateesttesueeesheessseenbeesabeesbeesateensbesnbeesbeesbesnseenas 53
2.3. PemeHust As ATHHIPUUECKUAX BOTTH..cevveeveeeereenrrenereeseessseesseensnens 55
2.3.1. AKCHaJIbHO-CUMMETPHUYHBII raycCcoB TEILIOBOW UCTOYHHUK.... 56
2.4. PEMICHUS AIIS THIOCKHX BOJTH. ..c.uveuveeurenteeneeaneeneeeneenseeneesueensesseesenseens

2.4.1. OMHOMEPHBIHA TayCCOB TETTIOBOM UCTOTHUK. ......eeneereeeneeneaneenees
2.5. TepmoakycTHIECKHE KOIEOAHMUsSI TOHKOTO CTEP KHS/HUTH.
2.6. PagmanpHble KoaeOaHMsI TOHKOH IIIaCTUHBI/MEMOpPAHHL.....
2.7. Henuneiinsle TepMoakycTuueckue 3hHeKTs

MPU UMITYJIECHOM OOJTYUEHUHU TBEPIBIX TEIL...c.ueuveererueeeeuenrersensensensensenees 67
2.8. PacnpocTpaHeHue aKyCTUYECKOTr0 UMITYJIbCca

B TOTJIOTHAIOIIEH CPEIIC. .uvverrreereeneierereanreenreenseesseesseessneeseessseenseenssesnees 71
2.9. PanmnanioHHO-aKyCTHIECKUE S(PPEKTHI B TNTACTHHAX. ...c..eenvereenneene 76
2.9.1. OgHOMEpHBIE KOJNEOAHHS TOICTON ITACTHHBL. ....c.vevenveeenveneeneenes 77
2.9.1.1. Bo30yxaeHnue koneOaHuil TOJICTOMN TIIACTUHBI

OIMHOYHBIM HMITYITBCOM HBITYUICHHS. ....evveeeeeneeneenereneensesneesneensesneensenneens 77
2.9.1.2. Bo30yxneHue koneOaHui TOICTON TNIACTHHEI

B PEZOHAHCHOM PEIKHME. ... .veenererureerurerueesureenseesseeenseesseesseessessnnsesssesnses 79
2.9.2. Tlopor pa3pylieHus TOHKOM IJIACTUHBI IPU UMITYJICHOM
OOJTYUCHUM. ..c.uveeveeenrieeieeieeitesteesteessteestaessseeteesnseesseessseeseessseenseenssesnsens 82
2.9.3. PaguanvoHHO-aKyCTUYECKUH PE30HAHC B TOHKOM IUIACTHHE... 87
2.10. T'eneparust ynpyroi BOJHBI ABHXYIIMMCS paaHaIlHOHHO-
AKYCTHUYECKHM HCTOUHHKOM. ......uveerrerereeerennseeseenseenseessseenseessseessessssesnes 89
2.10.1. AMIIMTya UMITYJIbCA B OTHOMEPHOM 3BYKOBO/E.....c.ovenvenenne 91
2.10.2. CuOPE30HAHCHBIA PEMKHM. ......curemreirenreerreieeerenneeneeseenneseeennenaes 92
2.10.3. YYET HOTTIOMICHHS 3BYKA......eeuveereen eeereeneeaneenseaneesseeeesseesesneensens 95
2.10.4. DbGEKTHBHOCTD TEHEPALIM . .......veevvereeenreereesaeeereseesseseessenseessens 96



5.1.3. Pacuer Temnepatypbl B HTTL........cccouiniininininiiiiiiicicicee 172

5.1.4. Pacuer ynpyrux HanpsbxeHuil B okpectHocTsx HTTL............... 175
5.1.4.1. TepMOYIPYTHE HATIPSIKCHHU. ....cvvemeemrenrerenrenrenieennenrensensenienee 175
5.1.4.2. JIeOpMAITOHHBIC HATIPSIIKCHHU. «...vevveevenverrenreereereessesnessensenes 178
5.1.4.3. Pe3ynbTaThl BEIYUCICHUH YIIPYTUX HATIPSDKCHAN

BHTIL ..o . 179
5.2. YckopeHue KHHETHYECKHX MPOLECCOB B aMOP(HBIX

1 HAaHOKPHCTAJUIMYECKUX MaTepuaiax Ipyd HOHHOM OOJIyUYEeHUH. ...... 182

5.3. CTpykTypHas nepectpoiika yriepoaHoil MULIEHH

B TEPMOYIPYTHX NHKaX HOHOB C*, 6G1aropoJHbIX ra30B

T YTIICBOOPOIOB. ..c.nveenteenteenternresutesitesteenseenseenseeseensesnsesssesseesseenseenseens 187
5.3.1. P, T-tpaexropun HTII noHoB Ha ¢a3oBoii auarpamme

YITICPOIA v enveeeeeneeteaueaeen +aeeseeseneesenseseeseseesenseseaseneesenseseabeneesensesenseneanan 188
5.3.2. DddexruBHOCTH 00pazoBanus ta-C B HTTI pa3nuunbix

5.3.3. ObpazoBanue ta-C B TepMOYNPYIHX ITHKAX

D21 G52 1001 (4] o101 (0 TSP 191
5.4. Bo3HHKHOBEHHE BHYTPEHHETO HANIPSHKEHUS B TBEPIOM

TEJIE MPU HOHHOM OOIYTCHIM. .......evenrvinrererenrenirenenuensesesneneeuenenennens
5.4.1. BwBox GopMyIBI JUTS BHYTPEHHHUX HANPSHKEHUN
5.4.2. BnusiHue TemMmepaTyphl OUI0KKN Ha BHYTPEHHHE
HaINpPsHKEHUS U CTPYKTYPY ta-C-IOKPHITHS IPH HOHHOM

OCAKICHHH. ....c..veveeuaeeueteneeeeeeeaeeeeeesesaenesaeaeeseee e sesaesesaemeeseeeeaeneenens 202
5.5. Ocaxnenue ta-C-IOKPBITUS B PEKUME UMITYJIbCHOTO

TOTEHIIHAIIA. ...t s e saeees seeeeseenesaeneenennenas 204
5.6. O6pa3oBanue KyOn4ecKkoro HUTpuaa 6opa B TEPMOYNIPYTUX

MHUKAaX HOHOB B MIPU HOHHOM OCAMKICHUM. .....c.eveeeenereireeeenreeneeeeens 209
5.7. Ynpyrue BOJHBI, BO30yX1aeMble TP HOHHOW UMILTaHTALUH,

Y UX BIUSHUE HA MPOLECCH B O0IYIAEMOM BEILIECTBE.....cuvet wevennenne 210
5.7.1. PacyeT KOMIOHEHTOB UMILYJIbCA HAIPSDKCHHUM. .....cveveneenennene 211

5.7.2. YUET NOTTIOUICHHUS 3BYKA....ccuverurerureerrerrenitenieenseesieenseenueenseesenns 215
5.7.3. JIACTaHIIMOHHOE ACUCTBHUE HA TEMEKTBL.......eeveeeeereerrenrereenveneens 216
5.8. Xpymkoe pa3pylieHre NOBEPXHOCTU TBEPIOTO TeIa

TIpH 00TyYCHUN HOHAMU HU3KUX DHEPTHH. ... .eeveeneenrenieieeeneeneeeneennas 219

5.9. TepMOMEXaHUUECKOE JEHCTBUE HEUTPOHOB. .....ceevveereereereneeenenns 225
5.9.1. XapaKTEePUCTUKH SIACP OTHAUM. ....ccuververrerrerrenreereemeeneensensensensenee 226
5.9.2. ®azossle npepamenus B HTII nelitpona B xenese................ 228

5.9.3. TepmoMexaHHUYEeCKOE BO3AEHCTBHE HEUTPOHOB

HA OUOTCHHBIC MATCPHATIBL. ....c.vevververeereeereenteneensesensessesseeseensensensensenes 231

5.10. KanenpHOE pacIbUIeHHE U KpaTepooOpazoBaHue

TIPH HOHHOM OOMOAPIHPOBKE. .....evveeveereereeres werrenres eevessersassessessassenns 234
5.10.1. Kpurepuii KaneIbHOTO PACTIBIICHHMM. ....cuvevevens wenvenrereeneenne 235



5.10.2. ®opmoobpazoBaHHe KpaTepoB IPH HOHHO

OOMOAPIHPOBKE. ...c..ceveveenrentenietenienteettemtentetensessessesbesseessensesesseseesaessesseene 240

5.11. [Ipenens! TPIMEHIMOCTH MOJIENTN HEIOKATEHOTO

TEPMOYTIPYTOTO ITHKA. ...euvertereereereereemeentensensensensesseeseessensensensensessessessessenne 247
Thasa 6. IlpukiafHblie aCIEKThI paJdalliOHHON aKyCTUKU TBEPIOTO

TIT@. . euteutentententestesteeseestestestententenbe b e ebeebeebeeaeententente s entenbeebeebeeneeneenteneentan 252

6.1. AkycTudeckas 103UMETPHsl U MOHUTOPUHT UMITYJIbCHBIX

IIy4KOB 252

6.1.1. YpaBHEHUS TEPMOAKYCTHUECKON TOZUMETPHH. .....ccuvenvemrenrenrenennes 254
6.1.2. AKYCTHYECKAS TAMMA-TOZHMETPH. ....cuververeereererreeneeneeneenuensensennes 256
6.1.3. AkycTudeckue 103UMEeTphl HA OCHOBE TOHKHX MUILIEHEH. .......... . 258
6.1.4. PagnanoHHO-aKyCTHYECKHI MOHUTOPHHT

TEPATEBTUIECKOTO TIYTKA...c.vevee tavereeueeneententetensensestessesseeseensensensensessessens 264
6.2. OnpeneneHre TEPMOYNPYTUX XapaKTEPUCTUK TBEPBIX Tell

B PaJNAIOHHO-AKYCTHUECKUX SKCIIEPAMEHTAX. ... c.venereeeneeeeneereeeneeeenes 267
6.3. PanualinoHHO-aKyCTHYECKHE UCCIIEJOBAHNS MaTePHUaJIOB

C HEJTMHEIHBIMU TEPMOYIPYTHMHU XaPAKTEPUCTUKAMH. .....c.vvenrerverveneennens 272
6.4. PamnannoHHO-aKyCTHYCCKAS TEPMOMETPHS. .c..cevvneenrenreneereenvereernens 276
6.5. OmnpezneneHne KOOPIUHATH (PA30BOTO TEPEXOIA..vververrerrerrerrareerrenns 280
6.6. I'eHEepalus MEXaHIMUECKHX UMITYIIBCOB. .....cevevererrerrerienreereereeneennens 282

BHUOTHOTPAPHICCKUT CITHCOK. ..c.venvenvenenienienieieneentiete et eitenteneenaeseesienieene 284



