
•соотношения частот. Из фиг. 2 видно

V  =  *с2  + Л,,2 — 2&cA:ii oos^ —  — ср'^ (12)

где *р — волновое число разностной волны, *с — волновое число волны сигнала, 
*н — волновое число волны накачки. Выражая волновые числа через частоты и ско
рости волн н считая До) малой величиной, получим

s in  ф ' =  s in  ф +
•cos2 ф Дсо

s in  ф со
(13)

т. е. изменепио частоты на Дсо эквивалентно отклонению от направления синхро
низма на угол Дф, определяемый выражением

Дсо
Дф  — —  с fg ф.

О)
(14)

Учитывая соотношение (11), можпо определить область допустимых изменений 
частоты

I Дсо I I а  ILLtga ф. (15)
со к

Таким образом, допустимые рассогласования между волнами по углу (11) и по 
частоте (15) определяются только нелинейными свойствами среды.

Оцепим величину Дсо /  о). Для этого запишем выражение (15) в виде

, 1 в)
0) 2  л 1Р

где 1е — длина, на которой сигнал усиливается в е раз, К — длина волны сигнала.
Если в усилителе пспользуется пелинейность упругих свойств твердого тела, то 

К / 1 е ~  Ю-8.
Если же усилитель основан на нелинейном взаимодействии подвижных электро

нов с пьезоэлектрическими нолями в CdS [2], то X / 1е ~  НО"2.
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ОБ ОПТИМАЛЬНЫХ ПАРАМЕТРАХ ДВОЙНЫХ ОГРАЖДЕНИЙ
В .  I I .  З а б о р о в ,  Л .  Н .  К л я ч к о

При проектировании двойных звукоизолирующих ограждений важное значение 
имеет правильный выбор соотношений физико-геометрических параметров плит, со
ставляющих двойное ограждение. Теоретическая сторона этого вопроса обсуждалась 
в работе [1]. Ниже приводятся некоторые результаты экспериментальных исследо
ваний.



Влпянио цилиндрической жесткости одной из плит двойного ограждения изуча
лось на деревяпных плитах размерами в плане 2,8 X 3,0 м2 п толщиной 5 см без 
связи и с жесткой связью между плитами по контуру. Граничная частота плиты 
/Гр ~  200 гц. Жесткость плиты уменьшалась пропилами па глубипу 2.5 см через каж

дые 5 см в двух направлениях. При отсутствии (кривые 1, 2, фиг. 1) и при наличии 
жесткой связи плит между собой по контуру в виде деревянных брусьев (кривые Я 
и 4) ограждепия с уменьшенной жесткостью (кривые 1 а 3) имеют после граничной 
частоты значительно большую величину звукоизоляции 7? по сравнению со звуко
изоляцией ограждений из двух одинаковых плит (кривые 2 и 4). Дополнительный 
звукоизоляционный эффект, естественно, меньше при наличии жесткой связи.

/ггц

Фиг. 2
кгц

Фиг. з

При уменьшении жесткости плиты указанным способом существенное значение 
имеет расстояние между пропилами. Оно но должно превышать примерно • */* длины 
волны изгиба в плите. Опыт показывает, что на частотах, где такое условие не соблю
дается, дополнительное повышение звукоизоляции незначительно.

Частотные характеристики звукоизоляции двойных ограждений из стальных 
плит различной толщины без связи но контуру, измеренные на моделях в Vs нату

ральной величины, представлены на фиг. 2  
(кривая 1 — ограждение из плит толщи
ной 0,56 мм, кривая 2 — ограждение из 
плит толщиной 0,38 и 0,8 мм, кривая В — 
ограждение из плит толщиной 0,25 и 
0,95 мм), а для моделей из фанерных 
плит — на фиг. 3 (кривая 1 — двойпое ог
раждение из плит толщиной 16 мм, кривая 
2 — ограждение из плит толщиной 1 0  и 
2 2  мм).

До граничной частоты различие в тол
щинах составляющих плит при неизмен
ном общем весе ограждения снижает вели
чину его звукоизоляции, выше /гр — не
сколько повышает. Таким образом, акусти
чески наиболее целесообразны двойные 
ограждения, составленные из плит, равных 

по весу, но различных по цилиндрическим жесткостям. Тонкие двойные ограждепия 
о высокой граничной частотой следует делать из плит одинаковой толщины. Получен
ные результаты хорошо согласуются с данными теории [1].

На основании серин измерений звукоизоляции двойных ограждений из плит оди
наковой толщины, не связанных между собой но контуру, удалось получить опти
мальные значения толщин стальпых плит. На фиг. 4 приведены средние значения 
звукоизоляции двойных стальных огрггждений в зависимости от толщины плит

Фпг. 4

/
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в диапазопе частот 100—400 гц (кривая 1), 400—800 гц (кривая 2) и 800—1600 гц 
(кривая 3) при оптимальной толщине воздушного промежутка 80 мм [21. Видно, что 
толщина плиты h =  4 мм является оптимальной с точки зрения расхода стали на 
такую звукоизолирующую конструкцию.
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ОБ УМЕНЬШ ЕНИИ ИЗЛУЧЕНИЯ ИЗГИБНО КОЛЕБЛЮЩИХСЯ ПЛАСТИН 
ПРИ ПОМОЩИ АКТИВНЫ Х ВИБРОКОМПЕИСАТОРОВ ЛОКАЛЬНОГО ТИПА

Л. С. Князеву Б .  Д . Т а р т а п о в с к и й

Нами была показана возможность существенного снижения изгибпых колебании 
пластин и звукового поля, излучаемого изшбио колеблющимися пластинами, в от
дельных сравнительно узких частотных полосах при помощи электромеханической 
обратной связи, осуществляемой виброприемниками и вибраторами, размещенными 
в различных точках пластины [1]. Увеличение расстояния между ними, необходимое 
в ряде практических случаев, приводит к сужению полосы частот, в которой удается 
эффективно компенсировать шум, излучаемый пластипой. Рокуэллом и Лойтером [2] 
система электромеханической обратной связи была применепа для ослабления вибра
ций в отдельных точках многорезонанспых структур в широкой полосе звуковых 
частот. В отличие от системы, примененной в наших опытах [1], Рокуэлл и Лойтер 
использовали совмещенные вибропрпемник и вибратор. Им удалось снизить вибра
ции пластин в точках крепления виброкомпенсаторов в широкой полосе частот на 
20 06. Представляет интерес рассмотреть возможность использования такой системы 
для снижения широкополосного шума, излучаемого вибрирующей структурой. В от
личие от «дистанционной» системы электромеханической обратной связи с разнесен
ными виброприемииком и вибратором (описанной в работо [1 ]), данную систему бу
дем называть «локальной».

Принцип локального активного демпфирования заключается в том, что к неко
торой точке колеблющейся пластины прикладывается сила, создающая в этой точке 
колебания, противофазные колебапиям, имеющимся в пластине. Если пластина 
лишена потерь, ее колебания па определенной моде в любой точке одпозначно 
связаны с колебаниями в любой другой точке пластины, независимо от места при
ложения силы, возбуждающей колебания. Если же пластина обладает поторями, дело 
усложняется. Распределение амплитуды колебаний по пластине на данной моде за
висит от места возбуждения колебаний. Поэтому в пластине без потерь ослабление 
вибраций в некоторой точке пластины может привести к такому же ослаблению ко
лебании в других точках пластины, а следовательно, и к соответствующему ослабле
нию излучаемого пластиной звукового поля. Для пластин с потерями ослабление 
вибраций в одной точке не обязательно будет сопровождаться аналогичным ослабле
нием вибраций всей пластины и излучаемого его звукового поля. Поэтому для умень
шения излучаемого шума пспользовапие одного активного виброкомпенсатора в этом 
случае может оказаться недостаточным.

Для проверки этих соображений была использована стальная прямоугольная 
пластина размером 100 X 40 X 0,3 см с малыми потерями (логарифмический декре
мент 0,01). Изгибвые колебания возбуждались вибратором В0} установленным на се
редине меньшей стороны пластины. В центре пластины были установлены вибро- 
приемник и вибратор By системы электромеханической компенсации. Определялись 
ослабление вибрации в точке установки виброкомпенсатора (Д£Вибр) и среднее 
ослабление звукового поля (Д£). Последнее вычислялось по формуле энергетического


