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К ВОПРОСУ О ПРОХОЖДЕНИИ УПРУГОЙ волны 
ЧЕРЕЗ ПЛОСКИЙ ПОЛУВОЛНОВОЙ СЛОЙ

С. А .  Филимонов

В книге [1] при рассмотрении прохождения упругой волны чероз плоский полу
волновой слой приводится рисунок (ошибочный), на котором дано графическое изоб
ражение давления н колебательной скорости; при этом считается, что волна в слое 
является стоячей. Однако можно показать, что волновой процесс в полуволновом слое, 
граничащем с однородными средами, при прохождении через него упругой волны без 
учета потерь описывается формулами:

р =  т sin кх sin о /  — cos кх cos of, 

т 1
v =  — —  cos кх cos соН----- sin кх sin of,

Z Z

где р —давление, v — колебательная скорость, к — волновое число, Z — волновое соп
ротивление вещества слоя, т — отношение волнового сопротивления слоя к волно
вому сопротивлению окружающей среды, со — угловая частота, t — время. Каждая из 
приведенных формул отвечает комбинации двух стоячих волн с разными амплитуда
ми, сдвинутых на четверть периода во времени и на четверть длины волны в прост
ранстве. Этим выражениям можно придать другой вид:
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Амплитуды и сдвиг no фазе между давлением и колебательной скоростью в этих вы
ражениях являются величинами переменными в зависимости от координаты х.

Таким образом, поле в слое можпо рассматривать либо как комбинации двух 
стоячих волн давлепия и колебательной скорости с разными амплитудами, сдвину
тыми на четверть периода во времспи и па четверть длины волны в пространстве, 
либо как распространяющиеся волны давления и колебательной скорости с перемен
ными амплитудами и с переменным фазовым сдвигом между пнми в зависимости от 
координаты х. При этом интенсивность потока энергии в окружающей среде равня
ется интенсивности потока энергии в слое. На фигуре приведено графическое изо
бражение давления и колебательной скорости при прохождении упругой волны через 
полуволновой слой при т ~  3. Последовательности изображений волн давления р 
(сплошная линия) и колебательной скорости v (штриховая линия) наглядно иллю
стрируют движение упругой волны через слой. Положительные значения р соответ
ствуют сжатию, отрицательные — растяжению: положительные значения v соответст
вуют движению частиц в сторону убывания х, отрицательные — в сторону возраста
ния х. Кроме того, можно показать, что отношение плотности энергии в слое и?сд к 
плотности энергии в окружающей среде wcp будет
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где сСл и сСр — скорости упругой волны в слое и в среде соответственно. Из послед
него выражения видно, это отношение не равняется отношению волновых сопротивле
ний, как это утверждается в книге [1|.
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К ВОПРОСУ О ФОКУСИРОВКЕ ГИПЕРЗВУКА СВЕТОМ

А .  А.  Ч а б а н

Вопрос о фокусировке звука световым пучком (через механизм нагревании) был 
рассмотрен в работе [1]. Особый интерес представляет случай, когда в самофокусиро- 
ванном лазерном пучке [2—4] происходит фокусировка гиперзвука, генерируемого при 
вынужденном рассеянии Мандельштама — Брнллюэна пазад. Ниже будет получено 
условие, которое позволяет установить, когда экспериментально имеет место такая 
двойная фокусировка независимо от определяющего механизм фокусировки звука.
Всюду дальше предполагается, что световой пучок самофокусирован.

Пусть самофокусированный световой пучок диаметром d создает капал для гипер
звука диаметром D. При механизмах, связанных с диффузией (типа нагревания),

147


