
иы § и ь оп ределяю тся к а к
dty i  dx

=  ^7 + r dy
■q =

r  dec Or W

Г р а н и ч н ы е  у с л о в и я ,  н е о б х о д и м ы е  д л я  р е ш е н и я  з а д а ч и ,  о п р е д е л я ю т с я  в ы р а ж е н и е м  (2) 
и  р а в е н с т в о м  с и л ы  Р  с у м м е  п р о е к ц и и  н а п р я ж е н и и ,  д е й с т в у ю щ и х  в  п л а с т и н к е  п о  
к о н т у р у  г  =  а ,  н а  н а п р а в л е н и е  д е й с т в и я  э т о й  с и л ы . П о с л е д н е е  г р а н и ч н о е  у с л о в н о  
м о ж н о  н а н и с а т ь  в  в и д е

2л 2л

[S Orrr  C O S ф  d(p +  \ ТгфГ s i n  Ф dep ,
Jr=o

(5 )
о о

г д е  h  —  т о л щ и н а  п л а с т и н ы , о гг и  т Гф —  н а п р я ж е н и я ,  д е й с т в у ю щ и е  в  с е ч е н и и  п л а с т и 
н ы , п е р п е н д и к у л я р н о м  к о о р д и н а т е  г , в  н а п р а в л е н и и  к о о р д и н а т  г  и  ф . С о г л а с н о  р а б о 
т е  13],

О,;
1 - 2 < 7 |_  д г  г \  d i p ) ]

Тгф —

д г

1 dlо (  1 ** ^=  2р ( ----------------
\  г  dfp /•

(6)

О п р е д е л и в  с  п о м о щ ь ю  ф о р м у л  (2 )  —  (6 )  в е л и ч и н ы  Р  и  £ 0 и  п о д с т а в и в  и х  в  в ы р а ж е 
н и е  ( 1 ) ,  м ы  н а й д е м  и м и е д а н ц  б е с к о н е ч н о й  п л а с т и н ы  п о  о т н о ш е н и ю  к  п р о д о л ь н о й  
с и л е  Р  в  в и д е

где

I I  \  (Vc д . )  П  i  (V u p . )  *1 1 V и р — &пр#)

УсяМ 1'Цу ы .) v up^ (J )(v n p ) J ’ v Cfl. =  А:Сд.а.

П р и  з н а ч е н и я х  а р г у м е н т о в  v „ p и  т сл , м а л ы х  п о  с р а в н е н и ю  с е д и н и ц е й  ( u < g  1 ) ,  и м л о -  
д а п ц  z  п р и н и м а е т  и н е р ц и о н н ы й  х а р а к т е р :

8ярЛ /  }'2 \ 2
2  == / --------=  / о т  =  /соря ( —  Хсд &.

0) \  я J
В е л и ч и н а  м а с с ы  т  п р и б л и ж е н н о  р а в н а  м а с с е  у ч а с т к а  п л а с т и н ы , о г р а н и ч е н н о й  п о 
л о в и н о й  д л и н ы  с д в и г о в о й  в о л н ы  Лсд. П р и  б о л ь ш и х  в  с р а в н е н и и  с  е д и н и ц е й  з н а ч е н и 
я х  Vnp и  Vcд и м п е д а н ц  z  с т а н о в и т с я  ч и с т о  а к т и в н ы м :  z  =  я a k p ( c np +  с Сд ) .  Э то  в ы р а 
ж е н и е  с о о т в е т с т в у е т  и м п е д а н ц у  п о л у б е с к о п е ч н о й  п о л о с ы  ш и р и н о й  п а  н о  о т н о ш е н и ю  
к  с и л е ,  в о з б у ж д а ю щ е й  в н е й  п р о д о л ь п ы е  и  с д в и г о в ы е  в о л н ы  о д и н а к о в о й  а м п л и т у д ы .
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КОРРЕЛЯЦИОННЫЕ СООТНОШЕНИЯ В ЗВУКОВОМ НОЛЕ 
БЕСКОНЕЧНОЙ ПЛАСТИНЫ ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ СЛУЧАЙНЫХ

ФЛЮКТУАЦИЙ ДАВЛЕНИЯ
Д . Д . П л а х о в

К о р р е л я ц и о н н ы е  с о о т н о ш е н и я  в  з в у к о в о м  п о л е  б е с к о н е ч н о й  п л а с т и н ы  п р и  с л у 
ч а й н о м  в о з б у ж д е н и и  р е з к о  р а з л и ч н ы ,  в  з а в и с и м о с т и  о т  т о г о , р а с п о л о ж е н ы  л и  т о ч к и  
н а б л ю д е н и я  в б л и з и , и л и  в д а л и  о т  п л а с т и н ы  [1, 2].

Р а с с м о т р и м  в л и я н и е  п а р а м е т р о в  п л а с т и н ы  и  с и л  н а  х а р а к т е р  и  г л у б и н у  б л и ж 
н е г о  н о л я  в с л у ч а е  в о з д е й с т в и я  а э р о д и н а м и ч е с к и х  с и л  н а  о д н о с л о й н у ю  п л а с т и н у .  
В с т р е ч а ю щ и е с я  в  т е х н и к е  п л а с т и н ы  о б ы ч н о  и м е ю т  м а л у ю  в о л н о в у ю  т о л щ и н у  k h
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(A =  c i ) / c  —  в о л н о в о е  ч и с л о  с р е д ы ) ;  п о э т о м у  м ы  о г р а н и ч и м  ы а ш е  р а с с м о т р е н и е  
д и а п а з о н о м  и з м е н е н и я  п а р а м е т р а  kh =  0  н -  0 ,2 . К о р р е л я ц и о н н у ю  ф у п к ц ш о  с и л  
Г  (г, г ';  о)) в ы б е р е м  с  у ч е т о м  а н и з о т р о п и и  т у р б у л е н т н ы х  п у л ь с а ц и й :  Г  (г , г ' ;  о>) =  
=  е х р [—  (0 ,7  +  г2л)<т* —  3 ,5 (У у]// и , п р и ч е м  о х , о у —  р а з н о с т ь  д е к а р т о в ы х ^  к о о р д и н а т  
т о ч е к  н а  п л а с т и н е ,  о с ь  х  н а п р а в л е н а  и о  п о т о к у ;  / — ч а с т о т а  п у л ь с а ц и й ,  со =  2 л / ;  
и  —  с к о р о с т ь  п е р е н о с а  п у л ь с а ц и й  [3, 4]. В  к а ч е с т в е  х а р а к т е р и с т и к  п о л я  у с л о в и м с я  
р а с с м а т р и в а т ь  к о э ф ф и ц и е н т  к о р р е л я ц и и  у =  Г  (И , R'; о>) /  Г (R, R; со) в  п л о с к о с т и , 
п а р а л л е л ь н о й  п л а с т и н е ,  и  с р е д н и й  к в а д р а т  д а в л е н и я  в  т о ч к а х  п о л я  T(R, R; о>), р а в 
н ы й  з н а ч е н и ю  к о р р е л я ц и о н н о й  ф у н к ц и и  T(R, R'; ш ) п р и  R =  R'. М ы  и м е е м

2л  Tt/2—ioo

/ (О , (р) |/? (О , ф ) 2е»к< к-Л ') s i n  0  dtp d 0 ,

/(о, q>) =
0 ,01239  c o s  0

------ i_-------------------------------- I------------

Л ^  0 ,01239  -I- ^ 1 +  —  s i n  0  c o s  Ф j  J j^0,3 0 9 7 5  +   ̂—  s i n  0  s i n  cp

|Д(0, <p)|2 =  (2a3b)2 / [(2<г3Ь)2 +  (о2 — sin4 0)г cos2 9], 
я г =  1 2 (1  —  v 2) (с  /  с о )2 (Л /г)—2 (1 —  i s ) - ' ,  2 а Ч  =  2 4 (1  -  v 2) (р  /  р„) (с  /  с0) 2 X

X  ( f c f t ) - s ( l  — г е ) - ‘ .
З д о с ь  в с ю д у  р с , р 0со —  а к у с т и ч е с к и е  с о п р о т и в л е н и я  с р е д ы  и  м а т е р и а л а  п л а с т и н ы ;  
v , е  —  к о э ф ф и ц и е н т  П у а с с о н а  и  к о э ф ф и ц и е н т  в н у т р е н н и х  п о т е р ь  д л я  м а т е р и а л а  
п л а с т и н ы .

К о э ф ф и ц и е н т  к о р р е л я ц и и  п р и  в ы б р а н п о й  ф у н к ц и и  Г  (г , г ' ,  со) я в л я е т с я  к о м п л е к с 
н о й  в е л и ч и н о й , в е щ е с т в е н н а я  п  м н и м а я  ч а с т и  к о т о р о й  з а в и с я т  о т  о р и е н т а ц и и  т о ч е к  
н а б л ю д е н и я  о т п о с и т е л ь п о  п о т о к а . О д н а к о  н а  ч а с т о т а х  н и ж е  к р и т и ч е с к о й  а 2 1 п р и  
с к о р о с т и  п о т о к а  м / с < ^  1, м н и м а я  
ч а с т ь  к о э ф ф и ц и е н т а  к о р р е л я ц и и  
п р е н е б р е ж и м о  м а л а ,  а  в е щ е с т в е н 
н а я  ч а с т ь  н е  з а в и с и т  о т  о р и е н 
т а ц и и  т о ч о к , т .  е .  и о л е  и з о 
т р о п н о  в  п л о с к о с т и , п а р а л л е л ь 
н о й  п л а с т и н е .  И з м е н е н и е  в е щ е 
с т в е н н о й  ч а с т и  к о э ф ф и ц и е н т а  
к о р р е л я ц и и  R e  у  п р и  и з м е н е н и и  
р а с с т о я н и я  к г  о т  п л о с к о с т и  н а 
б л ю д е н и я  д о  п л а с т и н ы  м о ж н о  
п р о с л е д и т ь  н а  ф и г . 1, а ,  б  д л я  

с л у ч а я  kh =  0 ,2 ; а 2 =  23,16;
2 а*Ь =  28 ,95 ; е  =  10“ 3; и / с  =
=  3 * 1 0 -3 .  П о  г о р и з о н т а л и  о т л о 
ж е н о  б е з р а з м е р н о е  р а с с т о я н и е  
Ар м е ж д у  т о ч к а м и  н а б л ю д е н и я ;  
ц и ф р а м и  у  к а ж д о й  к р и в о й  о т м е 
ч е н о  з н а ч е н и е  Az, д л я  к о т о р о г о  
в ы п о л н е н  р а с ч е т .  И з  ф и г . 1, а  
м о ж н о  у с т а н о в и т ь ,  ч т о  н а  б о л ь 
ш и х  р а с с т о я н и я х  о т  п л а с т и н ы  
A z ^ 2 , 0  к о э ф ф и ц и е н т  к о р р е л я ц и и  
б л и з о к  к  а н а л и т и ч е с к о м у  в ы р а 
ж е н и ю  2 / |( А р )  /  (А р ) , п о с т р о е н 
н о м у  н а  ф и г . 1, а  п у н к т и р о м .
В б л и з и  п л а с т и н ы  к о э ф ф и ц и е н т  
R e  у  б л и з о к  к  а н а л и т и ч е с к о й  з а 
в и с и м о с т и  Уо(Аор), в  к о т о р о й  Ао—  
в о л н о в о е  ч и с л о  и з г и б а  п л а с т и н ы  
k0h =  /'A/i)Va[12( l  — v2) (с / с0) ?]‘/4.
С о о т в е т с т в е н н а я  к р и в а я  п о с т р о е 
н а  н а  ф и г .  1, б  и у п к т и р о м . Т а к и м  
о б р а з о м , к о э ф ф и ц и е н т  к о р р е л я 
ц и и  в  б л и ж н о м  п о л о  п л а с т и н ы  в 
р а с с м а т р и в а е м о м  с л у ч а е  о п р е д е 
л я е т с я  к о р р е л я ц и о н н ы м и  с о о т н о 
ш е н и я м и  в  д и ф ф у з н о м  п о л е  в и б 
р а ц и й  н а  п л а с т и н е .

Д л я  у т о ч н е н и я  г л у б и н ы  б л п ж п е г о  п о л я  р а с с м о т р и м  и з м е н е н и е  с р е д н е г о  к в а д р а т а  
д а в л е н и я  п р и  у в е л и ч е н и и  к г .  Ф у н к ц и и  х ,  р а в п а я  о т н о ш е н и ю  с р е д н е г о  к в а д р а т а  
д а в л е н и я  в п о л е  п л а с т и н ы  к  с р е д н е м у  к в а д р а т у  д а в л е н и я  в  п р е д е л ь н о м  с л у ч а е

Г(Е, R'; » ) =  —  J $

где

10 /  и \ 2
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| /? (0 ,  <р)|2 =  1, k z  =  оо п о к а з а н а  н а  ф и г . 2. П ри k z  ^  2,0 ф у н к ц и я  х п р а к т и ч е с к и  
не о т л и ч а е т с я  о т  п р е д е л ь н о го  з н а ч е н и я  п р и  k z  =  оо. В ел и ч и н у  k z  =  2,0 м о ж н о  у с 
л о в н о  с ч и т а т ь  г р а н и ц е й  зо н ы  б л и ж н е го  п о л я , что  с о о т в е т с т в у е т  в  с л у ч а е  k h  =  0 ,2  
р а с с т о я н и ю  z  =  0,7 Ао, где Ао—  д л и н а  в о л н ы  и зги б а  в  п л ас ти н е . Э тот р е зу л ь т а т  
м о ж н о  р а с п р о с т р а н и т ь  н а  п л а с т и н ы  п р о и зв о л ь н о й  т о л щ и н ы  (н а  д о к р и т и ч е с к и х  час
т о т а х ) . Д е й с т в и т е л ь н о , б л и ж н е е  п о л е  о п р е д е л я е т с я  н ео д н о р о д н ы м и  в о л н а м и , в о зн и 
к а ю щ и м и  в  р е з у л ь т а т е  п е р е д а ч и  ч е р е з  п л а с т и н у  в п о л е  с о с т а в л я ю щ и х  п р о с т р а н 
с т в е н н о го  с п е к т р а  с и л  с во л н о вы м  ч и сл о м , б о л ь ш и м  во л н о во го  ч и с л а  ср ед ы  к.  П л а 
с т и н а  и з -з а  п р и с у щ е й  е й  и зб и р а т е л ь н о й  сп о со б н о сти  в ы д е л я е т  с о с т а в л я ю щ и е  с п е к т р а  
с  во л н о вы м  ч и сл о м , б л и зк и м  к  в о л н о в о м у  ч и с л у  и зги б а , п о р о ж д а я  п р и  к о л е б а н и я х

н ео д н о р о д н ы е  в о л н ы  стр о го  о п р е д е л е н н о й  п е р и о д и ч н о с т и  Хо в  п л о ск о сти , п а р а л л е л ь 
ной  п л а с т и н е . В  с и л у  св о й ств  н ео д н о р о д н о й  в о л н ы  г л у б и н а  ее п р о п и к о в е н и я  по 
н о р м а л и  к  п л а с т и н е  п р о п о р ц и о н а л ь н а  А0. В р а с с м а т р и в а е м о м  с л у ч а е  в о зб у ж д е н и я  
к о э ф ф и ц и е н т  п р о п о р ц и о н а л ь н о с т и  п а  о с н о в а н и и  ф и г . 2 м о ж н о  с ч и т а т ь  р а в н ы м  0,7. 
П р и  у м е н ь ш е н и и  т о л щ и н ы  k h  д л и н а  в о л н ы  А0 у м е н ь ш а е т с я , и зб и р а т е л ь н о с т ь  п л а 
сти н ы  с н и ж а е т с я  и  с м е щ а е т с я  в  с т о р о н у  б о л ь ш и х  в о л н о в ы х  ч и сел , н а  к о то р ы х  а м 
п л и т у д а  с п е к т р а  си л  м ал а .

В р е з у л ь т а т е  гл у б и н а  б л и ж н е г о  п о л я  н а ч и н а е т  о п р е д е л я т ь с я  х а р а к т е р о м  с п е к т р а  
в н е ш н и х  с и л  и  о т  с в о й с т в  п л а с т и н ы , п е  за в и с и т . Ф у н к ц и я  х  15 с л у ч а е  k h  =  0  п р и в е 
д е н а  н а  ф и г . 2. В  с и л у  м о н о то н н о сти  и з м е н е н и я  это й  ф у н к ц и и  в  д и а п а з о н е  k h  =  
=  0  4 - 0 ,2  к р и в ы е  н а  ф и г . 2  м о гу т  б ы т ь  и с п о л ь зо в а н ы  п р и  и н т е р п о л я ц и и  з н а ч е н и й  х 
д л я  п р о м е ж у т о ч н ы х  k h .

И н т е р е с н о  о т м е т и т ь , ч т о  у м е н ь ш е н и е  т о л щ и н ы  k h  п р и в о д и т  к  с н и ж е н и ю  д а в л е 
н и я  в б л и зи  и  к  у в е л и ч е н и ю  его  в д а л и  от п л асти н ы .
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ОГ, УСТАНОВЛЕНИИ АКУСТИЧЕСКИХ ТЕЧЕНИЙ

/Г .  Г .  С е м е н о в а ,  Ю .  Г .  С т а т и ч н о е

П у с т ь  п л о ск и й  и с т о ч н и к  р а д и у с а  г4 н а ч и н а е т  и зл у ч а т ь  зв у к о в у ю  во лн у  с м о м е н 
т а  I >  0. П р и м ем , что д л и н а  зв у к о в о й  в о л н ы  о ч е н ь  м а л а  п о  с р а в н е н и ю  с р а зм ер ам и  
и з л у ч а т е л я  А <С г, и , сл е д о в а т е л ь н о , з в у к о в а я  в о л н а  р а с п р о с т р а н я е т с я  в ви д е  ц и 
л и н д р и ч еск о го  п у ч к а  р а д и у с а  г ,.  Т р е б у е т с я  о п р е д е л и т ь  в р е м я  у с т а н о в л е н и я  а к у с т и 
ч еск о го  т е ч е н и я , в ы зв а н н о г о  э т и м  зв у к о в ы м  п у ч к о м .
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