
Описанный способ экспресс-контроля был проверен па больш их партиях синтети­
чески х  алмазов. Установлено, что порош ки с повышенной кавитационной прочностью 
показывают больш ую стойкость в алмазных инструментах.
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О СВЯЗИ И ЗЛ УЧЕН И Я З В У К А  ПЛАСТИНАМ И 
С И Х  ЗВУКСПРОЗРАЧНОСТЬЮ

К . Ш ейдеров

Рассмотрим две задачи. Первая задача -заключается в том, чтобы  определить зву­
ковое ноле, возникающ ее в среде при вынужденных колебаниях пластины, на кото­
рую  воздействует некоторая система внешних сил. Вторая задача состоит в опреде­
лении звукопрозрачности пластины.

Во многих работах, посвящ енных исследованию колебаний пластин в акустиче­
ской среде, эти  задачи рассматриваются независимо друг от друга. Между тем, излу­
чение звука пластиной и ее звукопрозрачность тесно связаны. Эта связь мож ет быть 
определена путем  использования теоремы взаимности для упругих тел, полученной 
в статье [1].

В этой работе показано, что звуковое давление, создаваемое произвольным ко­
леблющимся упругим телом, м ож ет быть определено из выражения

1 с Эр2(Но, *‘)P(R0) =  _ \  — А---- L m d s, (1)
Q ~ дпs

где Ко — координата точки наблюдения, г — координата точки на поверхности тела, 
f  — плотность внешних сил, распределенных по поверхности тола, р2 — вспомогатель­
ное решение задачи дифракции звуковой волны, излучаемой точечным источником 
производительностью Q, помещенным в точку наблюдения. В работах [2 , 3] эта теоре­
ма была применена к вычислению звуковых полей, излучаемых оболочками. Рас­
смотрим сначала простейш ий случай.

П усть на бесконечную тонкую  пластину, окруж енную средой со всех  сторон, дей­
ствует сосредоточенная сила Fe~iwt (временной множитель далее опускаем ). В этом 
частном случае звуковое давление, создаваемое пластиной, мож ет бы ть определено 
из формул статьи [4], без применения теоремы (1). Обобщая результаты работы [4] 
па случай двустороннего излучения, получим

— ikF  cos 0 • eihRo 2pc

4л/?о 2 pc —  io М cos О

Здесь к  — волновое число в среде, 0 — угол, определяющий направление на ис­
точник, рс — волновое сопротивление среды, М  — масса единицы площади пластины. 
В рамках настоящ ей заметки везде предполагается, что kR0p>  1 , т. е. неоднородные 
волны вблизи пластины не рассматриваются.

Последняя формула мож ет быть написана в виде

— ikF  co s  O'? ' '1 по 

4л/?о

где /? (0 ) — коэффициент прохож дения звука через пластину.
Из выражения (2) видно, что звуковое давление, создаваемое пластиной, пропор­

ционально коэффициенту прохождения звука. П оэтому увеличение толщины пласти­
ны в одинаковой степени сниж ает уровень звукового давления, создаваемого пла­
стиной, и ее звукопрозрачность.

Более общий результат, пригодный для пластин произвольной толщины, может 
бы ть получен, исходя из теоремы взаимности (1). Для этого поместим в точку наб­
людения Л (см. фигуру) точечный источник, производительностью Q. П ри условии 
/сИ0 1 можно считать, что на поверхность пластины падает сферическая волна.
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которая в окрестности точки Е  близка к  плоской. П оэтому в точке Е  звуковое давле­
ние в волне, излучаемой источником Q, определяется так:

Рг(г) =  Q I  (4л./?) exp ( ik R ).t f (0 ) .

Если плотность сил задать в виде / ( г )  —- Е -6 (г), то по формуле (1) получим вы­
ражение, совпадающ ее с формулой (2 ). Однако при его вывод© не накладывалось ни­

каких ограничении на толщ ину пласти­
ны: и ее материал. П оэтому вывод о пря­
мой пропорциональности между излу­
чением звука пластиной и ее звукопро- 
зрачностыо мож ет быть распространен 
на произвольные упругие пластины.

Из формулы (2) следует, что про­
странственное распределение звукового 
давления, создаваемого пластиной, от­
личается от угловой зависимости коэф­
фициента прохож дения звука через 
пластину лишь множителем cos 0  (ди­
польный характер излучения).

Рассмотрим теперь произвольную 
ограниченную неоднородную пластину, 
расположенную в ж естком  экране (см. 
ф и гуру). Напишем сначала выражение 
для коэффициента прохож дения звука 
через пластину, определив его как от­
ношение Pd / P d°* где р D — звуковое

давление в точке D, создаваемое источником Q при наличии пластины, pD° —  та же 
величина при отсутствии пластины. Предполагается, что kR, к Я '^ > \,  Я, R '^ > L , 
где L — минимальный линейный размер области S.

Пусть падающ ая плоская волна единичной амплитуды заставляет пластину ко­
лебаться со скоростью  Vq(г) (везде рассматриваются нормальные составляющ ие ск о ­
рости ). Тогда скорость пластины, создаваемая источником Q будет

v (г) =  Q /  (4л/?о) охр ( ik tt0)-г ;о (г).

По формуле Гюйгенса

Pd
т р

2л

с eihR'
\  v (г )------- dS =
3 v ' /?'

io)p(?6i'1*no+iV)
8 jx2/?0/?o/

С i>o(r)e*Vr dS.

Для вычисления Pdu положим k L ^ >  1, (заметим, что последнее условие не я в ­
ляется принципиальным и не ограничивает общ ности результатов, поскольку пла­
стина мож ет быть разбита ребрами ж есткости  на сколько угодно малые участки). 
Нормальная составляющ ая колебательной скорости  н а  поверхности S будет

Q cos 0 -exp (ikR) /  (4л/?рс).

Полагая к 0 =  —ко' =  к, получим
рс с

В -- ------------\ v0 (г) е'ко'г dS. (4);
S cos 0 «’

S

Напишем теперь выражение для звукового давления, создаваемого пластиной.
т. 0/*2Поскольку q~ —  — icopi>, то но теореме (1)

Р
■ нор

<г~
$ v ( i) - f ( t)d S

—  коре i l l  И ,

S
4л Я,

\  vo (r)f(T)ds.

Сравнение формул (4) и (5) показывает, что В и  р определяются через одну ы 
ту  ж е величину z;0 (r).

Рассмотрим некоторые частные случаи. П усть / ( г )  =  const =  / ;  G =  0; при этом 
f - S  =  F .  Тогда из выражений (4) и  (5) снова получим формулу (2 ). Это показывает, 
что прямая пропорциональность между р и  В при равномерной нагрузке па пласти­
ну сохраняется и для произвольной ограниченной неоднородной пластины.

Рассмотрим теперь случайную нагрузку, определяемую корреляционной функ­
цией j4 C j(г, г'). Умножая выражение (5) на сопряж енное и усредняя но ансамблю, 
получим

Р? =  (  7 ^ - )  я   ̂ \ v0 (г) У„* (г ') К, (г, г ') dS dS'. (6 )
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П усть коэффициент корреляции определяется выражением ЛГ/ (г, г') =  <тб|г —г'|. 
Тогда

Используя выражения (4) и (7) и применяя к  формуле (4) неравенство Шварца, 
получим .

В выражении (8 ) знак равенства достигается либо при у0(г) ~  cos 0 / 
/  (рс) ехр (Исот), что имеет место при однородной пластине больших размеров 
( k L p > i) ,  либо при полностью звукопрозрачной пластине. П оэтому введение в пла­
сти н у неоднородностей (например, различных опор и ребер ж есткости) сильнее сни­
жает коэффициент прохождения звука через пластину, чем излучаемое ею звуковое
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(7)

(В)

Используя теорему взаимности, можно получить аналогичные результаты и для 
изогнуты х оболочек.
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