
АКУСТИЧНИЙ СИМПОЗIУМ “КОНСОНАНС-2009”

��������� ���	
��� �������� ������
  
�
 �
������� ��
�
� ������
�
��� ���	��������� 

 
�. �. ���������, �. 
. �����, 
. �. �����	��
,  

�. �. ����
�����, �. �. �������, �. �. ����
���
 

 
�������	�
���� ������
���� ��������� ������� �����  	�����
������ 

 
���������	�
��� ��������� �������� ������������	, 	���������� 	� 	���� ������������ 
��������	���	 ��������� ������� (��������). �������, ��� ��� ����� � ��� �� ���������� 
������������, � ������ ��������� ����������, �����	���� �	�!�" � ���!�� 	 ��������	���� 
����������� ������ ������� �����
!�
 ����	��� �������, ��������������� 
������������������ ��������	������� (���������) � ��	�������� ��������	���	 �� 
�������� ������ ������������. 

 
�������� 

 
#�� �	�����, ����� � ������	 �������� ��������� ����������� ��������	 

�	��
��� ��������-����������� ������ [1]. $�� �	��
��� ����	���� �������� 
��������
!��� ��������, ��� ���� ���������� �������� ������������� �������, � �� 
��� �������
 ����� � ����������� �����������, ������� ��%����� � �.�. &��� ������, 
������������ 	 �����" ������, ������� 	 ���, ��� ��������
��� ����	�� ������� 
������
!�� ��������	, � �� �� �������
 ����� � ����������������� 	���� ��������. 
�������" ����� ����������� ��� ������������ ��������� ������	�� ������ ��������� 
���������. ' ������ ������ ������������ ����������������� (�����������) 
��������	����� ���������" �� �������� ������ ������������ [2]. *��������������� 
���� ����������� �	� �	��������: �������� �����
!�" ����	��� ������� 	 
�	�������� �� ��	����� ������" ��������, � 	 �	�������� �� ������������� 
��������	����" �����������.  
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+���
 �����" ������ �	������ �������	���� �����
!�" ����	��� ������� �� 

�������� ������ ������������ ��������	���	. /�� ���������� �����	�����" ���� 
���������� ������ �����
!�� �����. ���	���������, ���������� �����������
 
������	��, �	��
!�
�� ���������� ������� ������������ ��������	���, � �������� 
���	������ ������������	. 0���� 	�������� ������������ � �����������	��� 
���������� ���������. 
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� ���
����
 � �������
 ���������� �������-
������ 

 
$���	� �����������" ������	�� �����	��� �����, �������	����" ������������ 

����������� ��� �	�� ������	 ���� ��������� �������� (�� 100 �� 1000 ��). *�� 
������ ����, �����" �� �	�� �����	, ��������� ����������� ���� ����� � ����������� 
�������	������� � ����!�
 �����	��� ������ � �����	, ��� ������� �� ���. 1. #���� 
����" � ���� ������������� � ����!�
 ������� �����	��� ������ � ��������� (�), 
����!������ ����������� 	�������� ��	����� ������" �������� � ���������� (4). 
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�������� 	 �	�
 ������� �����
����� � 	����" (�������") ����������. #���� 	����" 
����� ����!���� ������ �����	�� �������, ������" ��������	�� ���� ������" 
��������. �������� �� �������� ���" ����� ������	��	���� ����������������" ������ 
(�*), ��������	�
!�" ����������
 �������� ��������". '���� ������������������ 
������� ���� ��������� (5) ���������� � 	����� ������-���������� (&6). ������" 
������� 	��� ����������� �������	 ��� �������� �������	 � ������������ 	 �������� 
�� 20 7� �� 20 �7�. ' ������-���������� ���� ������� ����	���� �� ����������� 
�����������	, 	 ������ � ������� �������	����� �� 400 ����������� %������	. 9� 
����������-����	�" ������ ������-���������� ������������ ����������-��������" 
������, �������!�" 400 �����. ������������ ����� ����� ����������� ������� 	 
������� ��������. 

 
��

�

��

��	
�����
�

�

����

1

 
 

���.1. &���� �����������" ������	�� 
 
4�������" ���	������ ������������	 �����������	����� ������ � �������� 

���� �	�� ��������	 120 �� � 230 ��. ���	��������� ���	������� �������� 
���������	 ����	��� ������� ��� �������� �������� ��	����� ������" ��������, 
����	����" 	 ������ ����, � ������ 8, 4, 2 � 0,5 ��/��2. 0���� ����������� ���� ����� 
����� 1 (���. 1) ��� ������� ��	����� 8 ��/��2 ����	����� ��������� ���� ( �������� 45-
60 ������ 	 ������) � ��������� ��������� ����	��� �������. ����� ����, 
����������� ���� ����� ����	����� ����, �� 	������ �������� ������� �� ���� � 
�	�!�", �������	�����
 �� 1-1,5 �����	 	 ������. 0�	����	 ��� ��"��	��, ����	������ 
�������� ���� ������ �������� � ������	�� ������	 ���� �������, �������� ��������, 
����� ���� 	�� ��"��	�� ��	�������� �����. 

 
�������
�� ����������� ������������� 

 
��� ������	�� ������	 ���� �������� �������� � ������� ��	����� ������" 

�������� – ������" 	��� – ������-����������� ��� �%������	�� ����	�" ������, 
�������	�����" �� ���. 2 �. @�� �������� �������� 30 �A 	 �����	��� ������ �� 500 7� �� 
1 �7�. ' ������������" ����� ����
������ ����" ���� �������	����� ����	 �� 5 �� 25 
�A � �	��������� ������� 	 �����	��� �� 100 �� 200 7�. ' 	�������������" ����� 
���	��" ���� �� 30 �A �� ������� 1 �7�, �� 1 �A �� ������� 19,5 �7�. C��������� 
����	��� ������� �����	��
� �������� ± 1,5-2,0 �A �� 	��� ��� ����������. 
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���. 2. 7��%������� ������������� ���������	 ������������	 

 
5��������� ��	����� ������" �������� 	 2 ��� �� 4 ��/��2 ���	��� � 

���������
 ��������� �� 26 �A. @�� ������������ ������� ������ ������� � 
���������
��� 	 �����	��� �� 0,7 �� 1 �7�. 9������������ ����� ������� �����	���� 
����� ������". '�������������� – ������������ ������� �	�" ������. C��������� 
����	��� ������� �������
��� �� 1,0-1,5 �A. 

&������� ��	����� ������" �������� �!� 	 �	� ���, �� 2 ��/��2 ���	��� � ����, 
��� ������������ ������� �������	����� �� ���	����� 19,5 �A. 4������� ������� 
���� ������� � ����������� 	 �������� �� 0,4 �� 1,3 �7�. 

5��������� ��	����� ������" �������� �� 0,3-0,5 ��/��2 (��	�����, ������� 
��������	��� ������ ��������� ������	 ���� � �������	��" ���	) �������� ������� 
���� �!F ����� ������� � �������. 9��������� ������� ����������
��� �� 130 7� �� 
2 �7� � �����	��
� 10-11 �A. 
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��� ��	������ ��	����� ������" �������� �� 8 ��/��2 ����	�" ������, 
�������������" ������-�����������, ������ �	�
 ���	���������
 ���%�������
. 
G�����, �������� ���� ������ ���������� H1, �������� � ���������� ������������" 
����� � �����	��� ������ ��������" ����, �������	����� ������" 	 ������� �����	���� 
50-55 ������ 	 ������. ��� �������� ����	��� – ��������� 	 ������ ��������	��� – 
����	�" ������, �������������" ����������������� ��������	������, �������� 
�����
!�� ������. 4������� �	�������� �� 42 �A 	 �������� ������ �� 500 7� �� 1 
�7�. ' ������������" ����� ������� �����
!�� ������� ����� ����� �����": 
�������	����� ���� 	�������� � 10 �A �� ������� 100 7�, �� 35 �A �� ������� 200 7�. ' 
	�������������" ����� ������� ����� �������� ���� �������	����� ����	, ������" 
���������� ���������� � �	��������� �������. C��������� ����	 �����	���� 1,5-2,5 
�A 	� 	��� �������� ������.  

9� �����
!�� �����, �������� ���� ������ ��������� H1, � ���������� 
������������" ����� � �����	��� ������ �������� ����� �������	��" ����, 
����������" ���� � �	�!�. @F ��������	����� �������������� �����	���� 1,1-1,5 ����� 	 
������. ��� ����� ��������� ������������� ����������� ����������" ������ ����	 
�������� �����
!�� ������. *��������, ��	��" 58 �A, ����������	���� �� ������� 
����� 1 �7�. $����
!�� ����� �����" ������� (������������� � 	��������������) ����� 
����� 	��������. C��������� ���	��" ����	 �� %������	����� �������� 	 ������" 
����� ������� �� 700 7� �� 2 �7� 	������ �� 3,5-4,5 �A � ���������� ������� ��� 
���!���� � ������ � ����� ��������������� �������. 

9� 	����� ����� �������	���" �� ������ ���� ��������	��� ����� �������� 
�������� � ����	����	�
!�� �� ������	 ������	. ��� ��	����� ������" �������� 8 
��/��2 � 0,5 ��/��2 ������������ ������� (�����
!�� �������	) 	�������� ����������� 
������, ��� � �� ���	�� ����� ������������	 (���. 2 �). 7��	��� ������� �������� 	 ���, 
��� �	��������� ������� ����������	 �� 40 �A ��� ��	����� 8 ��/��2, 33 �A ��� 
��	����� 4 ��/��2, 25 �A ��� ��	����� 2 ��/��2 � 15 �A ��� ��	����� 0,5 ��/��2. 

��� ������������� ����������� �������� �����
!�" ������� ����� ���� 
������ �� ��������, �%������	����� ���	�� ������. #�������� ���� 50-55 ������ 	 
������ ���	��� � ����� �������	����� �� 51 �A (%��������� 2-4 �A), � �	�!�	�� ���� 
1,2-1,5 ����� 	 ������ �� 68 �A (%��������� 3-5 �A). 

 
������ 

 
#��%�������� �����
!�" ����	��� ������� 	 ��������	���� ��������� 

�������� ��� ����� � ��� �� ��	����� ������" �������� ���
� �����" ��������. 
'�����
!�� ��������� � �	�!�	�� ���� 	��	��� ����� ����������� �������� 
����	�� �������	. $������ ������� 	 	������� ���	���� ����������, ������" ��� 
������, ��� ������ ������� ��������	���, 	��� ��	����� ������" �������� � 
�������	����� ����. 
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