
Более подробное исследование этого явления на разных видах ж и в о т н ы л .  и .  на 
разных уровнях слуховой системы должно явиться предметом дальнейшей работы. 
Однако ужо сейчас можно предположить, что рассмотренное явление отражает не­
которые общие принципы функционирования сенсорных систем, позволяющие осу­
ществлять тонкий анализ сигналов в весьма широком динамическом диапазоне. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЭЛЛИПТИЧЕСКИХ ЗВУКОВЫХ КОНЦЕНТРАТОРОВ

Ю , Я .  Б о р и с о в , I I .  М .  Г ы п п и п а

Теоретическое изучение звуковых эллиптических концентраторов, проведен­
ное в работе [1], относилось к случаю, когда выполняются требования:

Е 2 — 1 __
F/X  >  1 и ------ --- <  р ' / \  (1)

2 Е
• ... 1 в

где X — длина звуковой волны, F  =  а  — с, Е = ---------  е =  с /  а — эксцентриситет
1 —  е

эллипса). Однако на практике часто приходится иметь дело с системами, у которых 
F / X  ^  1 и для которых теория находится еще в стадии разработки. Поэтому пред­
ставляло интерес проверить применимость существующей теории для концентрато­
ров с F  /  X ~  1.

Звуковое давление в фокальной плоскости, создаваемое волной, отраженной от 
стенок концентратора, определяется, согласно работе [1], выражением

а , 1 +  tg*
Р (г, F) =  P 0kFE  f  /о (Ат sin а)---------------------sin а da, (2)

J а
0 1 +  Е 2 tg2----

2

где г — текущая координата в плоскости, перпендикулярной оси вращения концен­
тратора. к  =  2тс /  X, /о — функция Бесселя первого рода, нулевого порядка, ат — 
угол раскрытия концентратора, Ро — звуковое давление на поверхности: сферы радиу­
са F. При расчетах интеграл в формуле (2) может быть вычислен либо численным ме­
тодом, либо путем замены интеграла суммой. В нашем случае проводилось суммиро­
вание с шагом по углу а, равным 5°.

Исследования проводились с эллиптическими концентраторами, выполненными 
из дюралюминия, с эксцентриситетом в пределах от 0,2 до 0,92. Источником звука 
служили газоструйные излучатели типа ГСП, создающие волну, близкую к сфериче­
ской [2|, так что их можно рассматривать как квазиточечные источники. Область 
генерации излучателя располагалась в одном из фокусов концентратора, в плоскости 
второго фокуса перемещался сферический пьезоприемник диаметром А мм, сигнал
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Диаметр фокального пятна не может быть определен ввиду отсутствия четкого минимума на экспериментальных кривых.
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с которого записывался на самописце II-110. Абсолютные уровни звукового давления 
оценивались с помощью конденсаторного микрофона 4135 фирмы «Брюль и Кьяр» 
в концентраторах с малым углом раскрытия. Исследование проводилось на частотах 
14 и 19,5 кгц  (чему соответствовали длины волн в воздухе 23,5 и 17,4 мм) с концен­
траторами, имевшими различные углы раскрытия: замкнутыми эллипсоидами 
(dm =  180°), срезанными по второму фокусу (о™ =  90°) и срезанными наполовину 
(dm =  22 -т- 78°). Основныо параметры концентраторов сведены в таблицу: здесь 
а — большая полуось эллипсоида вращения, b — малая полуось, с — половина фо­

кусного расстояния.
На основании полученных распределении 

звукового давления в фокальной области были 
определены основныо величины, характеризую­
щие работу концентратора: коэффициент усиле­
ния но давлению K Pjj, диаметр фокального пятпа 

максимальное звуковое давление в фокусе 
Ртахэ* Соответствующие величины были рассчи­
таны по существующей теории — K Pv dT, Р таХт.

На фиг. 1  кривые соответствуют теоретиче­
ским значениям максимального звукового давле­
ния в центре фокального пятна (кривая У соот­
ветствует значению о,п =  180°, 2 — ат =  90°, 3  — 
концентраторам, срезапным наполовину ат =  
=  arccose), а значками — соответствующие зна­
чения, полученные экспериментально па частоте 
19,5 кгц. Опыты показали, что для системы 
с большим углом раскрытия (аш ^  90°) экспери­
ментальные данные хорошо совпадают с расчет­
ными и только для концентраторов с большим 
эксцентриситетом (е равно 0,85 и 0,92) при ма­
лых углах раскрытия различие достигает 5— 

~ - 6 Об. Во всех остальных случаях совпадение было 
в пределах ±1 Об. Как явствует из таблицы, 
аналогичная картина наблюдается и для других 

характеристик концентраторов: эллипсоиды с малым эксцентриситетом дают лучшее 
совпадение данных, тогда как для концентраторов с е , равным 0,85 и 0,92, наблю­
дается заметное различие между теоретическими и экспериментальными значениями 
параметров.

Графики, характеризующие распределение звукового давления в фокальной об­
ласти концентраторов, нормированные к максимальному звуковому давлению Лппх, 
для /  =  19,5 кгц, экспериментальные (сплошные линии) и расчетные (пунктирные 
линии), приведены на фиг. 2 и 3. Как видно из графиков, экспериментальные кри­
вые в области главного максимума существенно уже теоретических, хотя диаметры
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главных дифракционных максимумов для концентраторов с е =  0,2—0,72 в пределах 
точности эксперимента (4-12%) совпадают с расчетными. Возможная причина отли­
чия экспериментальных и теоретических кривых состоит в том, что примененные 
в опытах источники звука наряду с основной частотой излучали и более высокие 
гармоники, однако этот вопрос подлежит дальнейшему изучению. С увеличением 
эксцентриситета для одного и того же угла раскрытия диаметр фокального пятна 
увеличивается и соответственно уменьшается максимальное звуковое давление в цент­
ре фокального пятна, что видно из таблицы и приведенных графиков. Таким образом,

опыты показали, что если е ^  0,7, то вплоть до значепия F  /  X ~  1 для ориентировоч­
ных расчетов можно пользоваться теорией, приведенной в работе [1].

Существенное отличие экспериментальных и теоретических данпых мы получили 
для концентраторов с е >  0,85. Вместо увеличения диаметра фокального пятна, как 
это следует из теории, в опытах наблюдалось его значительное уменьшение (см. 
фиг. 3, е =  0,92). Такая же тенденция прослеживается для коэффициента усиления 
и максимального звукового давления. Причина, по-видимому, состоит в том, что 
геометрические размеры концентраторов в фокальных областях в этом случае ста­
новятся соизмеримыми с размерами главного дифракциоиного максимума.

В заключение авторы выражают глубокую благодарность И. Н. Каневскому за 
обсуждение работы и В. Д. Алексюку за помощь в проведении эксперимента.
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СКОРОСТЬ УЛЬТРАЗВУКА И МОЛЕКУЛЯРНОЕ ДВИЖЕНИЕ 
В ПОЛИМЕТИЛМЕТАКРИЛАТЕ В ИНТЕРВАЛЕ ТЕМПЕРАТУР 2,1 — 240° К
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Рапсе [1.2] было показано, что в ряде полимеров при низких температурах ниже 
некоторой (7’„) скорость ультразвука при частоте 5 Мгц  не зависит от температуры. 
Было высказано предположение, что ниже Т и все релаксационные процессы в этих 
полимерах «выморожены». Акустические исследования в полимерах проводились до
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