
Для целей современной акустоэлектроники по многих случаях требуются ши
рокополосные преобразователи с собственной частотой в пределах 20-40 Мгц. 13 связи 
с этим разработка метода создания диффузионных преобразователей с пониженными 
собственными частотами и приемлемыми остальными параметрами представляет 
большой практический интерес.

Было замечено, что при повышении температуры преобразователей в момент на
пыления серебра выход низкочастотных преобразователей увеличивается. Для более 
подробного выяснения зависимости параметров диффузионных преобразователей от 
температуры подложки во время напыления серебра нами были изготовлены спе
циальные кассеты с подогревом и контролем температуры. Температура могла регу
лироваться в пределах от 25 до 500° С. Режим термообработки преобразователей был 
следующим: разогрев подложки в вакууме — 20 мин, испарение серебра — 20-40 сак, 
охлаждение подложки в вакууме -  5 мин, отжиг образцов в атмосфере воздуха при 
температуре 500° С -  3 мин, время охлаждения образцов до комнатной температуры 
составляло 10 сек.

Результаты термообработки образцов сульфида кадмия по описанной технологии 
показаны на фиг. 2. Из рисунка видно; что с ростом температуры подложки Т, в про
цессе испарения серебра в вакууме па рабочую поверхность пластины сульфида кад
мия, собственная частота диффузионного преобразователя уменьшается. Потери при 
двойном преобразовании в диапазоне частот 20-40 Мгц имеют приемлемую величину. 
Были получены также преобразователи с собственной частотой ниже 20 Мгц. lice 
изготовленные преобразователи имели полосу пропускания 100-120%.

Полученные результаты доказывают возможность создания достаточно надежной 
технологии изготовления широкополосных преобразователей диффузионного типа на 
основе сульфида кадмия на диапазон собственных частот 20-40 Мгц.
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Около препятствий, находящихся в звуковом поле, возникает стацнопарпое вто
ричное движение среды, получившее название акустического течепия. Исследование 
акустических течений представляет значительный интерес для решения ряда вопро
сов нелинейной акустики, изучения интенсифицирующего влняпия мощных акусти
ческих колебаний па процессы тепло- и массоиерепоса и др.

Ниже представлены результаты теоретического и экспериментального исследова
ния акустических течений в пограничном слое около эллиптического цилиндра. 
Аналогичная задача для кругового цилиндра при малых амплитудах относительных 
смещений впервые была исследована Шлихтингом в работе [1], поэтому этот тип 
акустических течений получил название шлихтинговских.

Для нахождения при больших гидродинамических числах Рейнольдса функции 
тока акустического точения вокруг эллиптического цилиндра в вязкой жидкости, 
совершающей гармонические колебания параллельно большой оси эллипса с малой 
амплитудой, воспользуемся решением уравнении пограпнчпого слоя Прандтля [1], 
справедливого при больших числах Рейпольдса для различных конфигураций ци
линдров, имеющих ламинарный пограничный слой

1 dU(x)
¥  =  —  (v/a>) * U (*) — —  Ш ) ,  (1)

(О dx
где Чг — функция тока акустического течепия в точке с криволинейными ортогональ
ными коордппатами х, ц, жестко связанными с поверхностью цилнпдра, причем х 
идет по поверхности, а безразмерпая координата ц — по нормали к телу, 
i |= у /  (у /со) у — координата по нормали к нему, (v/<o) ъ — характеристическая толщи
на акустического пограничного слоя; о>=2л:/, / — частота, U\x)— скорость стационар
ного потенциального потока па внешней границе пограничного слоя (в силу мало
сти толщины пограпнчпого слоя в шлнхтинговском приближении эта скорость при
нимается равной скорости невязкой жидкости па поверхности цилиндра), £(ц) —
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безразмерная функция от г|, имеющая вид [1]
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Функцию U (x )d U (x ) /d x , входящую в формулу (1), можно найти, используя фор
мулу элемента . дуги эллипса в полярных коордипатах d x = d  sin ср(1+Л2 ctg2 <р) ̂ dq> 
и выражение для скорости обтекания эллиптического цилиндра стационарным по
тенциальным потоком, имеющим направление невозмущенной скорости в бесконеч
ности f/oo=sco, параллельное .большой оси эллиптического цилиндра [2], {/(ф)^ 
=  £М1+А:)/(1+&2 ctg2 ф)'Л где ср — полярная координата, к = а / b — отношение малой 
а и большой b полуосей эллипса, s — амплитуда колебания.

Подстановка функции U (x )d U ( x ) /d x  в формулу (1) после замены переменной х
на ср приводит к следующему виду безразмерной функции тока х¥

/ ^
_ _  Т
х¥  ---------------------- =  £ (Л) Ь2 (1 + к ) 2 ctg ф/ (1 + /с2 ctg2 ср) sin3 ф. (2)

^ о о 2/а с о  ( v /c o ) l/j

Для случая &=1 получеипое соотношение полностью совпадает с формулой для 
кругового цилиндра, найденной в работе [1].

Как видно из формулы (2), расположение 
и геометрия акустических течений в погра
ничном слое существенно зависят от вытяну
тости эллипса, частоты и амплитуды смеще
ния звуковой волны, а также вязкости и 
плотности среды.

С помощью ЭВМ был проведен расчет и 
построены линии тока акустических течений 
около эллиптического цилиндра для различ
ных конфигураций эллипса. На фиг. 1 приве
ден график линий тока для эллипса с соотно
шением полуосей &=*/2 . Как видно из графи
ка, но мере увеличения вытянутости эллипса 
происходит смещение вихря к большой оси. 
При этом появляется заметная асимметрия 
линий тока. Общий характер движения в вих
рях сходен с таковыми для кругового ци

линдра. Для подтверждения теоретических результатов на фиг. 2 приведена одпа 
из фотографии акустического течения около эллиптического цилиндра для значения 
отношения полуосей */2 (частота колебаний -  45 Г ц , амплитуда смещения в воздухе

Фиг. 2

0,5 мм, большая ось эллипса 26=10 мм) . Визуализация вихрей осуществлялась с 
помощью взвешенных частиц при стробоскопическом освещеппи импульсным осве
тителем С0-300 в специально созданной прозрачной камере [3]. Колебания произво
дились с помощью вибрационного электродинамического стенда ВЭД С-200 А
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Сравнение теоретических и экспериментальных результатов показывает каче
ственное соответствие формы циркуляции, направления их вращений, характера 
распределения скоростей и угловых координат центров циркуляции.
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Мы изучали общее релесвское рассеяпие и акустические свойства перфторцпкло- 
пентапа при температуре 20° С. Для исследований использования CsFio с температу
рой кипения 23° С (760 мм рт. ст., показателем преломления n DZ0= 1,2522, плотностью 
Р420= 1,6432 г/см3).

Измерения коэффициента рассеяния R  и степени деполяризации Д света, рассе
янного под углом 90° (А.=5460 А), производились фотоэлектрическим методом. В Kanej 
стве эталонной ж и д к о с т и  был использован бензол. Установка и метод измерений 
описаны в работе [1].

Скорость и поглощение звука в диапазоне частот 29,7—110 Мгц  измерялись им
пульсным методом [2], а на гиперакустической частоте /г=1,5-109 гц  определялись 
оптическим методом [31 по данным о спектре тонкой структуры рассеянного света, 
возбужденного линейпо-поляризоваппым излучением пеон-гелиевого газового лазера 
(А,=6328 А).

Экспериментальные значения относительного коэффициента суммарного рас
сеяния R  и степени деполяризации содержатся в табл. 1. В третьей и четвертых гра
фах табл. 1 даны экспериментальные абсолютные значения коэффициента рассеяния 
на флуктуациях плотности R njl' и Дпл ", рассчитанные соответственно по «низкому» 
(Лсщ,=12,6-10“° с м -1) и «высокому» (Ясвн6=15,7-10“ 6 с м - 1) значениям абсолютного 
коэффициента рассеяния в бензоле [1, 3]. В пятой графе таблицы приводится теоре
тическое значение /?плтеор, вычисленное но формуле Эйнштейна в виде

При расчете /?плте0|> был использован изотермический коэффициент сжимаемости 
рт=27(И0-12 см2/Он, вычисленный на основании значения теплоемкости ср=52 кал - 
■моль-1-град-1 у измеренных значений скорости ультразвука v0 и величины коэффи
циента теплового расширения а=163-10~5 г р а д полученной из наших измерений 
плотности перфторциклопентана в температурном интервале 15—20° С. Теплоемкость 
ср жидкого перфторциклопентана была рассчитана по формуле ср= с р+10 кал-моль 
г р а д где теплоемкость газового состояния ср° в свою очередь находилась по пра
вилу аддитивности свойств групп С— (F)2(C)2 с учетом поправки па циклическое 
строение молекулы C5Fi0. Зпачение группового вклада в теплоемкость ср° и поправка 
взяты из работы [4].

Из табл. 1 видно, что релесвское рассеяние в G5Fi0 является полностью поляри
зованным. Этот результат вполне согласуется с фактом полного отсутствия деполя
ризованного крыла в Х-компоненте поляризации спектра тонкой структуры.

Результаты ультразвуковых и гиперзвуковых измерений представлены в табл. 2. 
В этой же таблице экспериментальное значение отношения интегральной интенсив
ности центральной компоненты релесвского триплета к сумме интегральных интен
сивностей компонент Мандельштама — Бриллюэиа / с/2/м-в сравнивается с теоретиче
ским значением, вычисленным по формуле Ландау — Плачека [3J.
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