
лось в условиях свободного поля при расположении микрофонов на расстояниях 0,5 
и 1 м под углом 30° к оси струи. Для проверки указанного способа калибровки, ша
ровой пьезодатчик был вторично откалиброван в звукомерной камере ВНИИМ 
им. Менделеева. На фиг. 2 приведены характеристики чувствительности этого дат
чика, полученные при калибровке во ВИИИМс им. Менделеева (кривая 1) и при ис
пользовании шумового источника (кривая 2). Вторая кривая получена путем сравне
ния спектров калибруемого и эталонного микрофонов, располагаемых в заданной 
точке поля. Как видно из фиг. 2, максимальное расхождение в чувствительности на
блюдается в области от 2 до 8 кгц, где имеет место некоторая неравномерность 
спектра, и составляет около 20% от среднего значения.

у, ■'>*!*

Если электрически скорректировать спадание спектральной кривой в области низ
ких частот, процесс калибровки легко автоматизировать. Для этого необходимо за
писать с помощью частотного анализатора и самописца уровня спектр, получаемый 
с калибруемого датчика; полученная при этом кривая и представляет собой в отно
сительных величинах частотную характеристику чувствительности. Для определения 
абсолютного значения чувствительности необходимо найти масштабную метку на 
любой из частот спектра. Это можно осуществить путем записи на ленте самописца 
уровня звука, принимаемого эталонным микрофоном с известной чувствительностью 
на частоте, на которой производится запись масштабной метки.

Следует отметить, что при использовавшихся размерах сопел, спектр на часто
тах выше 45 кгц имел тенденцию к довольно быстрому спаду (на частотах ниже 
2 кгц спектр не исследовался). Однако получаемый с помощью сверхзвуковых сопел 
спектр шума можно изменять (скажем, в область более высоких или низких частот). 
Для этого необходимо использовать сопла с большим или меньшим диаметрами кри
тического сечения но сравнению с приведенными ранее. При этом следует пропор
ционально изменить и все остальные линейные размеры сопла. Во избежание отрыва 
струи от стенок сопла и связанного с этим изменением спектра, угол раствора сверх
звуковой части сопла но должен превышать 6°.

Для удовлетворительного воспроизведения результатов необходимо располагать 
микрофоны в шумовом иоле в пределах 10°, а отклонение давления воздуха, пода
ваемого в сопло, не должно превышать 0,1—0,2 атм от расчетного.
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К ВОПРОСУ О РАССЕЯНИИ плоских ВОЛН 
ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ ПОЛОСТЬЮ В ИЗОТРОПНОЙ УПРУГОЙ СРЕДЕ

В , Е . Г л а з а и о в ,  Е . Л .  Ш е й д е р о в

В работах [1 и 2] рассматривалось рассеяние волн на цилиндрической полости 
в упругой среде. В настоящей работе анализируются результаты некоторых расче
тов рассеянного поля и приводятся приближенные выражения для коэффициентов 
разложений при малых волновых размерах полостей, с учетом членов, включающих 
действительную часть коэффициентов.

Пусть на иолость падает плоская волна

Фо =  е-i(ut-hlv) (1)
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Скалярный потенциал смещения в рассеянной волне и составляющую векторного 
потенциала, параллельную оси цилиндра, можно написать в виде

СО
(&ir)cOSW0,

n«*o
(2a)

оо

b n fl* n  (Ar,r)sinn0, (26)
и  =  1

где kt и k t — соответственно волновые числа для продольной и сдвиговой волны, 
причем

_____ __  F*(xi)F2(xt) — Fb(xt)Fi(xi)
•пd п — В-п*

bn = — Bni'1

* 4  (xi)Fz (xt)—2F5 (zi)F6 (xt) 
Fi(xt)Fi(xi)— 2F3(xl)F'J(x>)

Fi(xt)F z(xt) — 2 Fb(xt)Fr0(xt) 
где X[ =  kta; x t =  k ta\ en =  1 при n =  0 и en =  2 при n ^  1,

F3(x)=x* J/„"(.*)-
2ц

(1)//■ n (x)+H{n (*)].
„(»>■ г/ я „(1)fin (x) — — Hn

2 Ц (*) J •
F3(x) =  n [xHn ] (x) — (x)]. Я и ц  — постоянные Ламе.

В дальнем поле, при kir^> 1,

Фз(0) ^
2 уI» г —елк у 1  '  4 ф .  (0),

где Ф„(0) определяется выражением

(0) =  ап (—i)n cos л0. (3)
л=0

На фиг. 1 показана зависимость модуля потенциала рассеянной волны |Ф а(0)| 
в направлении 0 =  0 от волнового размера x t (рассматривается резиноподобная 
среда при Я / ц ^ > 1 ) .  Первый максимум при x t =  0,7 —• 0,8 обусловлен резонансом

для моды п =  0; изгибы кривых соответствуют резонансам более высоких мод. Пунк
тиром нанесены значения | Ф* (0) | для абсолютно мягкого цилиндра в жидкости; по 
горизонтальной оси в этом случае откладываются значения, соответствующие вол
новому радиусу полости в жидкости ка, а масштаб по горизонтальной оси пересчи
тан по формуле k ta =  ка(2 -f- Я /  p,)-Vs.

В области первого резонанса поле, рассеянное полостью в резиноподобпой среде, 
существенно больше поля, рассеянного абсолютно мягким цилиндром.
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Аргумент величины Ф*(0) (фиг. 2) в области резонанса приблизительно равен л, 
и рассеянное поле противоположно но фазе полю падающей волны. Таким образом, 
полости в резиноподобной среде вблизи резопанса должны сильно снижать ампли
туду проходящей волны, что особенно отчетливо наблюдается па решетке из ци
линдрических полостей в резиноподобной упругой среде [3].

Если полость расположена перед колеблющейся полосой параллельно ее поверх
ности, то скалярный потенциал смещения ф в дальнем поле (ktrp> 1, kiLp> 1, где 
L — ширина полосы) при 0 =  0 будет определяться выражением

Г 1 +  “7 7 Ф Л0)I kiL
Здесь ф| — потенциал поля при отсутствии полости, в направлении, перпендикуляр
ном поверхности полосы, т. е. в направлении главного максимума.

В работе [2] приведены приближенные выражения для коэффициентов аП) Ьп 
при xi 1, x t 1 с точностью до членов порядка х,2. Если для определения ф вое- 
пользоваться этими выражениями, то формула (4) приведет к парадоксальному ре
зультату | ф | >  | ф! | , из которого следует, что рассеяние на полости должно увели
чивать амплитуду поля в направлении главного максимума излучения полосы. Этот 
результат получается вследствие того, что при выводе формул работы [2] не были 
учтены члены, имеющие порядок малости выше, чем xt2.

В частности, не были сохранены вещественные слагаемые, имеющие порядок х{‘. 
Однако при вычислении модуля комплексной величины (4) мнимые члены порядка 
х{2 и веществепные члены порядка хг  дают соизмеримые вклады. Проводя вычисле
ния более точно, получим

С учетом этих формул из выражения (4) получим, что |ф| <  |ф4|.
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О ГЕНЕРАЦИИ ГАРМОНИК В ЖИДКОСТИ 
НА ГИПЕРЗВУКОВЫХ ЧАСТОТАХ

Л . К .  З а р ем б о ,  В .  А. К р а с и л ь н и к о в , I I .  К. Х а б и б у л л а е в ,
М .  Г .  Х а л и у л и п

В работе [1] было показано, что при распространении ультразвуковых волн 
в жидкостях генерируются высшие гармоники. Первые измерения были сделаны при 
относительно больших акустических числах Рейнольдса R =  роУ<Л/2лЬ порядка не
скольких единиц (здесь ро — плотпость жидкости, и0 — амплитуда колебательной ско-

4
рости, X — длина волны ультразвука, Ъ =  —д-ц +  V» Л и “  сдвиговая и объемная
вязкости) на частотах —1,5 Мгц. Проведенные затем многочисленные исследования 
(см. например, работу [2]) так же относились к области частот порядка нескольких 
мегагерц. В области гиперзвуковых частот, насколько нам известно, генерация гар
моник в жидкостях не исследовалась.
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