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1 Накатка шари
ком

Накатка шари
ком

VlOa

0,18 1 мин 45 сек V8a 0,46 10

2 0,36 45 мин V 9 в 0,53 10

3 Притирка и по
лирование (напра
вленный штрих) 

V 9 b
Притирка и по

лирование (путан
ный штрих)

V9a

0,10 2,5 мин V 9 b 0,25 10

4 0,12 2 мин V9a 0,19 10

11 шо (табл. 2). Эти эксперименты показали, что коэффициент затухания существенно 
зависит от наличия поверхностных плепок, образующихся на поверхности звукопро- 
вода, подвергнутой химическому полированию и от режимов химического полирова
ния. Данный вывод совпадает с результатами, приведенными в работе [3].
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ОБ УЧЕТЕ ЗАВИХРЕННОСТИ ПОЛЯ ВЕТРА ПРИ ВЫЧИСЛЕНИИ
РАССЕЯНИЯ ЗВУКА В АТМОСФЕРЕ

М . А . К а л л и сш р а т ова , В. И . Т а т а р ск и й

В работах [1, 2] для расчета рассеяпия звука па турбулептных пульсациях 
скорости ветра и температуры в атмосфере использовалось уравнение акустики неод
нородной движущейся среды:

1 d2q> 2v' д(р
Аф— ~гл 'о ^ Г =  л  v  at * (*)dt

где ф — потенциал акустической скорости, с — скорость звука, v ' — пульсационная 
скорость ветра. Вывод уравнения (1) дап в работе [3), где кроме обычных предпо
ложений о малости акустических скоростей, давления плотности и энтропии по 
сравнению со скоростью звука и соответствующими величинами для среды предпо-

д J n v'
лагалось, что Q =  — ^ — <  со, К < с ,  а также, что rot v ' =  0.

В работе [21, исходя из уравнения (1), получено следующее выражение для 
эффективного поперечника рассеяния из единичного объема на угол 0 в телесный 
угол dQ:

d$ (0) =  2 \~с?~Е  sin  y ) cos2 Y  +
1

4 Г»

где k =  2nlh  E  (x) и Фт  (н) — трехмерные спектральные плотности флюктуаций 
скорости ветра и температуры, Т — средняя температура. Крейчнапу [4] удалось 
решить задачу о рассеянии звука на пульсациях скорости ветра, не вводя звукового 
потенциала и существенного ограничения rot у' =  0, сделанного в работах [1, 2].
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Если исходить из той же системы уравнений гидродинамики, «что [и в работе [3]; 
то, используя метод Крейчнапа, можпо получить следующее уравнение для звуко
вого давления П ноля, рассеянного па пульсациях скорости ветра-и температуры:

Т'
ДП +  fc2n  =  — 2|7 +  &2 -уг  П0, (3)

где р — средняя плотность среды, v\ — флюктуации скорости среды, П0 и go — зву
ковое давление и скорость в падающей волне, Т '  — флюктуации температуры.

Уравнение (3) отличается от уравнения Крейчвана лишь добавочным членом, 
содержащим Т'. Рассчитанный при помощи уравнения (3) эффективный поперечник 
рассеяния имеет вид:Гйб(0) =  2 я ^  E [ 2 k sinО 12 ) c o s 2 12 COS' 0 +  ~2~) dQ (4>

и отличается от (2) наличием множителя cos2 0 в первом члене. Этот множитель, 
несущественный при малых 0» сильно сказывается при увеличении 0, образуя до
полнительный минимум индикатрисы рассеяния при 0 =  л/2.

Предполагая справедливость «закопа 2/3» для флюктуаций скорости ветра и тем
пературы и подставляя л (4) соответствующие спектральные плотности, получим

do (0) =  О.ОЗ/с1̂  cos2 - ic o s 2 0 +  0 , 1 3 ^  sin О-'7а
(IQ

где „ и Ст — структурные постоянные, входящие в «закон 2/3» для скорости и темпе-
ратуры [2].

Экспериментальная проверка этой зависимости была осуществлена в 1959 г. па 
Цимлянской научной станции Института физики атмосферы АН СССР при помощи ме
тодики, описанной в [5] и усовершенствованных электроакустических преобразова
телей.

На фигуре, где вертикальпыыи линиями обозначеп пятипроцентный доверитель
ный интервал, приведена экспериментальная индикатриса рассеяния. При неизмеи- 
пом расстоянии между излучателем и приемником нельзя было охватить весь диа
пазон углов от 16 до 130°, поэтому производились измерения tfo(0)Mr(0o) па четырех 
расстояниях D  =  140, 80 и 20 м, а затем ипдикатриса рассеяния «сшивалась» по пе
рекрывающимся углам и строилась величипа do(Q)/da(25°). Для того чтобы получить 
значения da(180°)/cfo(25o) были использовапы измерения отношения амплитуды 
рассеянного сигпала к амплитуде сигнала в свободном пространстве для углов рас
сеяния 25 и 180°. Последние измерения производились в различное время,но при оди
наковых метеорологических условиях. Наличие провала при 0 =  90° на фигуре соот
ветствует формуле (4).
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Расчеты по формуле (5) с конкретными значениями Cv и СТ показали удовлетво
рительное согласие с экспериментом, в то время как расчеты по формуле (2), в которой 
отсутствует множитель cos2 0 при первом члене, дали значительное расхождение при 
больших углах 0.

Следовательно, рассматривая рассеяние звуковых волн на турбулептпых пульса
циях, нельзя пренебрегать вихревой компонентой поля ветра, особенно при больших 
углах рассеяния.
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ОТРАЖЕНИЕ ЗВУКА ОТ ДВИЖУЩЕЙСЯ ТОНКОЙ ПЛАСТИНЫ
Л . М . Лямшев

Выберем систему координат х , - у ,  z так, чтобы пластина оставалась неподвижной,, 
а ее плоскость совпадала с координатной плоскостью xoz. Пусть звуковое поле опи
сывается следующими выражениями (см. фигуру):

Pi (г) =  exp [ikxx  +  iky (у  +  а)] +  A  exp [ik: x  — iky ( у  +  а)]; у  < 0 ;  (1>
Pi (г) =  В  exp [ikxx  +  iky (у  — a)]; у  >  0. (2>

Множитель ехр [— гсог] всюду опускаем. Выражения (1) и (2) являются реше
ниями уравнения распространения звука в движущейся среде

1 д2 1 д2 I— 2МТ д Ш  — !F~diT J  Р М
, sin 0 cos 0

при условии, что кх  =  к  ’ кУ =  к 1 +  М  sin 9 ’  где Л=0);с’ 6 =  W
с  — скорость звука в среде, М  =  Vjc  — число Маха, V  —  скорость движения пла
стины, 2 а — толщина пластины, 0 — угол падения.

Для определения коэффициентов отражения А  и прохождения В  воспользуемся 
граничвыми условиями и уравнениями движения пластины. Из условий неразрыв
ности смещений и равенства давлений на границах пластппы с акустической средой 
получим

Р ( ' S -  +  2V -Шп +  V* - & )  ( '" (1> (* ) +  ® (й (* )) ; <3>

= + „=  р - 2V  +  F'2 - Щ р )  <ю<1) w  -  (*)>; С' >
( д2 д4 \

~ W  +  8 a sr ) w(l) (*) =  Pi ( % =  - a  ~  P2 Win = + a ; (5)

1 d2 d2
к 2 dt2 dx2ci

В выражениях (3) — (6) wW (x) — антисимметричные относительно средней нло-
скости смещения пластины, обусловленные ее изгибными колебаниями, (а?) — 
симметричные смещения, связанные с поперечными колебаниями сжатия (продоль
ными колебаниями) пластины, т8 — масса пластины на единицу площади, g — ци
линдрическая жесткость, — модуль Юнга, ах — коэффициент Пуассона пластины 
и — скорость распространения продольных колебаний в пластине. Уравнения (5) 
и (6) являются уравнениями движения пластины, описывающими ее изгибные коле
бания и поперечные колебания сжатия [1].


