
Величины mi(v) и pi(v) характеризуют упругость и плотпость стержня, вели­
чины же /?i2(v), po(v) характеризуют импеданц излучения цилиндрических источ­
ников нулевого и первого порядков, диаметра малого но сравнению с длиной волны 
в движущейся среде.

На основании решения (6) можно проследить влияние упругих колебаний стержня 
и его поступательного движения относительно среды на угловую характеристику п ин­
тенсивность рассеяния звука. Как следует из выражения (6), если

Re [mi (v) — т2 (v)] =  0 или Re [р, (v) — р2 (v)] =  0, (7)

амплитуда рассеянного поля достигает максимальной величины и наблюдается явле­
ние так называемого пространственного резонанса [1J;

т р 2 +  т * pi —  т2р —  mip2 =  0, (8)

стержепь ведет себя по отношению к падающей звуковой волне как абсолютно жесткий 
и неподвижный цилиндр;

Pi =» Р2 или mi = ту (9)

антисимметричная или симметричная части поля рассеяния отсутствуют и можно 
говорить о полной прозрачности стержня по отношению к антисимметричной или 
симметричной составляющим звукового ноля падающей волны.

Подробный анализ условий (7) и (9) и некоторых других аналогичных соотноше­
ний, следующих из решения (6), показывает, что поступательное движение стержня 
может существенно влиять на величину «критических» углов, для которых выполняе­
тся то или иное из условий (7) — (9), а такжо па амплитуду и фазу рассеянной волны.

Допплеровский сдвиг частоты может быть определен на основании известного со­
отношения 0)' — о)/ 1 -|- A/sinv, где со' — круговая частота в системе координат, свя­
занной с наблюдателем, покоящимся относительно среды. Заметим в заключение, что 
при М =  0 , из формулы (6) следует известное решение задачи о рассеянии звука не­
подвижным стержнем, рассмотренное ранее [1J.
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О ЯВЛЕНИИ САМОЦЕНТРИРОВАНИЯ АЭРОЗОЛЬНЫХ ЧАСТИЦ
В ЗВУКОВОМ ПОЛЕ

Е .  И .  М ед н и ко в

Рассмотрим поведение аэрозольной частицы, находящейся в звуковом поле вбли­
зи центральной линия малого препятствия (т. е. к линии, проходящей через центр 
препятствия и параллельной направлению колебательной скорости и в невозмущенном 
потоке), в окрестности которого, как установлено в работе [1], имеет место гистерезис 
обтекания. Если частица ничтожно мала, то ее поведение не будет практически ничем 
отличаться от поведения частиц среды; вместе с ними она будет совершать обусловлен­
ное гистерезисом обтекания зигзагообразное перемещение, показанное на фиг. 1 пункти­
ром. Результатом такого перемещения будет самопроизвольное приближенно частиц 
к центральной линии (оси а:), а заодно и к центру препятствия — с а м о ц е н т р и -  
р о в а н и о частицы.

Если же частица обладает ощутимой массой, то ее движение будет соответственно 
отставать от движения частиц среды и иметь меньший размах, однако отклонению 
частицы от исходной линии тока будет способствовать то обстоятельство, что, дви­
гаясь по изогнутым участкам линий тока, она будет испытывать действие центро­
бежной силы, направленной к центральной линии препятствия (фиг. 1, а, сплошная 
линия).

При расположении частицы вдали от центральной линии, особенно в районе оси 
у  у будет наблюдаться обратное явление — саморасцентрироваппо частиц (фиг. 1, б),
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которое, однако, представляет меньший практический интерес и здесь не рассматри­
вается.

Оценим порядок скорости самоцентрирования аэрозольной частицы радиуса 
вблизи центральной линии сферы радиуса гх при прямоугольной форме звуковой

I —► I <— I
волны, когда \и  | =  и\ =  const. Для наглядности будем откладывать по оси орди­
нат ее приведенное значение F*, представляющее собой отношение абсолютной ско­
рости частицы V к преодолеваемому ею расстоя­
нию до центральной линии, которое, согласно (1) у
в работе [1], вдали от сферы равно

У-< ( 2'Fx /А
со— VI +  0,375 Re, г  1 (1)

('Fi — приведенная функция тока [1]; Re — число 
Рейнольдса, 2 п  u/v).

Гистерезисная составляющая приведенной 
скорости самоцентрирования F* может быть вы­
числена при помощи формулы (3) из работы [1], 
а инерциальная составляющая Vс при помощи
формулы (28.1) из работы [2], приводящей при 
<со Т2 <С 1 к выражению:

СО

V 2 /1 + 0 ,3 7 5  Re\7*PP и2 ( г 2 \ 2  

+ ! ) Г) U ,(:
(2)

-Г

тде ир2 и т2 — скорость и время релаксации аэрозольной частицы; рр — плотность
частицы; — вязкость среды; Дх — приведенный радиус кривизны линии тока, 
R/r  1 [на расстоянии х =  (10 -г-100) rx Rx ^  (103 -г- 10е)].

На фиг. 2 и 3 приведены вычисленные для сферы r± =  и "‘Fi =  1 значения V* 
(при хх2 — Ю) и Vc (при =  1 и и =  150 см/сек). На фиг. 2 кривая 1 отвечает ча­

стоте 1 кгц, кривая 2 — частоте 10 кгц; на 
фиг. 3 прямые 1, 2  и 3 относятся соответст­
венно к значениям равным 0,1 ; 0,2 и
0,4. Из фигур видно, что самоцентрирование 
аэрозольных частиц завершается в десятые 
и даже сотые доли секунды.

Фиг. 3
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Благодаря явлению самоцентрирования вероятность захвата подвижных аэро­
зольных частиц менее подвижпыми частицами и фиксированными волокнами 
в звуковом поле существенно выше, чем в стационарном потоке [2]. Действительно, 
соудариться и осесть на препятствии теперь могут и те частицы, которые находятся 
за пределами граничной трубки стационарного тока. Это обстоятельство необходимо 
иметь в виду при обсуждении механизма процессов коагуляции и фильтрации аэро­
золей в звуковом поле |3].
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Как правило, упругие свойства вибро - и звукоизоляционных материалов не­
линейны. Однако степень этой пелинейпости еще мало изучена. Нами £ыло про­
ведено исследование, с этой точки зрения, ряда распространенных материалов, 
используемых для целей вибро- и звукоизоляции. За меру нелпнейпости материала 
принято изменение его динамических характеристик в зависимости от относитель­
ной деформации материала при продольных колебаниях образца. Результаты изме­
рений динамического модуля упругости для восьми различных материалов приве­
дены на фиг. 1’. Здесь по оси абсцисс отложена величипа относительной де-

Е'Ю^дин/см*

Е’10°дин/смг
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