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Э К С П Е Р И М Е Н Т А Л Ь Н О Е  О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  О Т Н О Ш Е Н И Я  Э Н Е Р Г И И  

К А В И Т А Ц И О Н Н О Г О  Ш У М А  К  Э Н Е Р Г И И  П У З Ы Р Ь К О В

В . П . И л ь и н у  В .  I I .  М ор озов

Произведено экспериментальное определение коэффициента транс
формации энергии пузырьков в акустическое излучение при пузырьковой 
кавитации, возникающей в трубке Вентури и на крыловом профиле в ка
витационной трубе. Установлено, что значение коэффициента трансфор
мации составляет в среднем 0,1%. Показано также, что газосодержанис 
жидкости и давление в невозмущенном потоке не влияют на величину 
коэффициента трансформации.

П р и  з а х л о п ы в а н и и  с ф е р и ч е с к и х  п а р о г а з о в ы х  п у з ы р ь к о в  р а д и а л ь н а я  

с к о р о с т ь  г р а н и ц ы  р а з д е л а  м о ж е т  д о с т и г а т ь  в е л и ч и н ,  п р и  к о т о р ы х  о щ у т и 

м ы м  о б р а з о м  с к а з ы в а е т с я  с ж и м а е м о с т ь  с р е д ы ,  а  в  с а м о м  п у з ы р ь к е  с и л ь н о  

п о в ы ш а ю т с я  д а в л е н и е  и  т е м п е р а т у р а .  С  э т и м  с в я з а н ы  т а к и е  п р о я в л е н и я  

к а в и т а ц и и  к а к  э р о з и я ,  л ю м и н е с ц е н ц и я  и  и з л у ч е н и е  у д а р н ы х  в о л и .

В ы п о л н е н н ы е  в  п о с л е д н и е  г о д ы  т е о р е т и ч е с к и е  и с с л е д о в а н и я  с в и д е т е л ь 

с т в у ю т  о  т о м ,  ч т о  п р и  в с е м  м н о г о о б р а з и и  ф а к т о р о в ,  в л и я ю щ и х  н а  д и н а 

м и к у  к а в и т а ц и о н н о г о  п у з ы р ь к а ,  д о п у щ е н и е  о  с ф е р и ч е с к о й  с и м м е т р и и  

д в и ж е н и я  о б ы ч н о  п р и в о д и т  к  в ы в о д у  о  в о з н и к н о в е н и и  п р и  з а м ы к а н и и  

п а р о в ы х  к а в е р н  у д а р н ы х  в о л н  [ 1 — 6 ] .

В  р а б о т е  [ 4 ]  б ы л а  р а с с м о т р е н а  з а д а ч а  о  з а х л о п ы в а н и и  п о л о с т и  и  р а с 

с ч и т а н ы  п а р а м е т р ы  и з л у ч а е м о г о  а к у с т и ч е с к о г о  и м п у л ь с а  и  к о э ф ф и ц и е н т  

т р а н с ф о р м а ц и и  п е р в о н а ч а л ь н о й  э н е р г и и  п у з ы р ь к а  Е  в  а к у с т и ч е с к у ю  э н е р 

г и ю  Еа : r\=E jE .  О к а з а л о с ь ,  ч т о  п р и  д о п у щ е н и и  о  с ф е р и ч е с к о й  с и м м е т р и и  

д в и ж е н и я  д л я  в с е х  п р а к т и ч е с к и  и н т е р е с н ы х  з н а ч е н и й  н а ч а л ь н о г о  д а в л е 

н и я  г а з а  в  п о л о с т и  о б р а з у ю щ а я с я  у д а р н а я  в о л н а  у н о с и т  о т  3 0  д о  7 0  %  

э н е р г и и  п у з ы р ь к а .  В а ж н о  т а к ж е ,  ч т о  п о я в л е н и е  р а з р ы в о в  в  в о л н е ,  в е л и 

ч и н а  м а к с и м а л ь н о г о  д а в л е н и я  в  п о л о с т и  и  д о л я  и з л у ч а е м о й  э н е р г и и  т е с н о  

с в я з а н ы  м е ж д у  с о б о й  и  о п р е д е л я ю т с я  в  к о н е ч н о м  с ч е т е  з н а ч е н и я м и  ч и с л а  

М а х а ,  д о с т и г а е м ы м и  п р и  з а х л о п ы в а н и и  п у з ы р ь к а .

П о я в л е н и е  у д а р н ы х  в о л н  п р и  к а в и т а ц и и  б ы л о  у с т а н о в л е н о  э к с п е р и 
м е н т а л ь н о  в  р я д е  р а б о т  п р и  и з м е р е н и и  д а в л е н и я  в  и з л у ч а е м о й  в о л н е  

[ 7 — 1 0 ] .  Н а и б о л е е  о б с т о я т е л ь н о  а к у с т и ч е с к и е  и м п у л ь с ы ,  и з л у ч а е м ы е  о т 

д е л ь н ы м и  п у з ы р ь к а м и  п р и  г и д р о д и н а м и ч е с к о й  к а в и т а ц и и ,  и с с л е д о в а н ы  

в  о п ы т а х  М .  Г а р р и с о н а  [ 1 0 ] .  Б ы л и  з а р е г и с т р и р о в а н ы  и м п у л ь с ы  и з б ы т о ч 

н о г о  д а в л е н и я  с  к р у т ы м  п е р е д н и м  ф р о н т о м  п  э к с п о н е н ц п а л ь п ы м  с п а д о м  

в  х в о с т е  в о л н ы ,  о п и с ы в а е м ы е  в ы р а ж е н и е м  p ( t )= p mexp  ( — t/т). К а к  о т 

м е ч а е т  М .  Г а р р и с о н ,  и м п у л ь с ы  т а к о й  ( ф о р м ы  х а р а к т е р н ы  д л я  п о д в о д н о г о  

в з р ы в а  и л и  э л е к т р и ч е с к о г о  р а з р я д а  в  ж и д к о с т и .  П и к о в ы е  д а в л е н и я  рт, 
з а р е г и с т р и р о в а н н ы е  г и д р о ф о н о м ,  и з м е н я л и с ь  о т  2  д о  1 0  атм, ч т о  с о о т в е т 

с т в у е т  д а в л е н и я м  в н у т р и  п у з ы р ь к а  п о р я д к а  н е с к о л ь к и х  т ы с я ч  а т м о с ф е р .  

В е л и ч и н а  и з л у ч а е м о й  а к у с т и ч е с к о й  э н е р г и и  Ея с о с т а в л я л а  о т  3 0  д о  5 0 %  

п е р в о н а ч а л ь н о й  э н е р г и и  п у з ы р ь к а  Е\ о с т а л ь н а я  ч а с т ь  э н е р г и и ,  п о  м н е 
н и ю  а в т о р а ,  р а с с е и в а л а с ь  п о с р е д с т в о м  т у р б у л е н т н о с т и  и л и  т е п л о п р о в о д 

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

т е р а .  У к а ж е м ,  н а п р и м е р ,  н а  р а б о т у  [ И ] ,  г д е  д л я  п у з ы р ь к о в о й  к а в и т а ц и и  

н а  к р ы л о в о м  п р о ф и л е  п р о и з в о д и л а с ь  с к о р о с т н а я  к и н о с ъ е м к а  п а р а л л е л ь н о  

с  а к у с т и ч е с к и м и  и з м е р е н и я м и .  Д о л я  э н е р г и и  к а в е р н ,  т р а н с ф о р м и р о в а в 

ш а я с я  в  э н е р г и ю  ш у м а ,  о к а з а л а с ь  з д е с ь  н о  к р а й н е й  м е р е  п а  2  п о р я д к а  

м е н ь ш е ,  ч е м  в  о п ы т а х  Г а р р и с о н а .  С д е л а т ь  б о л е е  о п р е д е л е н н ы е  в ы в о д ы  н е  

у д а л о с ь  и з - з а  н е у ч т е н н о г о  в л и я н и я  о т р а ж е н и й  о т  с т е п о к  н а  у р о в н и  ш у м а .  

О т м е ч е н н ы е  п р о т и в о р е ч и я  п о с л у ж и л и  о с н о в а н и е м  д л я  п р о в е д е н и я  н о в ы х  

э к с п е р и м е н т о в ,  ч а с т ь  к о т о р ы х  б ы л а  з а д у м а н а  к а к  п о в т о р е н и е  у п о м я н у т ы х  

в ы ш е  о п ы т о в .

К а к  и  в  р а б о т е  [ 1 0 ] ,  к а в и т а ц и о н н ы е  п у з ы р ь к и  в о з н и к а л и  в  г о р л е  т р у б 

к и  В е н т у р и ,  и з г о т о в л е н н о й  и з  о р г а н и ч е с к о г о  с т е к л а .  М и н и м а л ь н ы й

д и а м е т р  г о р л а  т р у б к и  б ы л

1 7 . 5  мм, у г о л  р а с т в о р а  д и ф ф у з о 

р а  — 5 ° .  С и с т е м о й  т р у б о п р о в о 

д о в  т р у б к а  В е н т у р и  б ы л а  с в я 

з а н а  с  н а с о с о м  и  о т с т о й н ы м  б а 

к о м  е м к о с т ь ю  о к о л о  9  м\ Д л я  

б е с п р е п я т с т в е н н о г о  п р о х о ж д е 

н и я  з в у к а  к  г и д р о ф о н а м  т р у б к а  

В е н т у р и  б ы л а  п о л н о с т ь ю  п о м е 

щ е н а  в н у т р ь  к а м е р ы  к у б и ч е 

с к о й  ф о р м ы ,  в м е щ а ю щ е й  о к о л о
1 . 5  т в о д ы .  Ч т о б ы  и с к л ю ч и т ь  

п о г л о щ е н и е  з в у к а  м е л ь ч а й ш и 

м и  п у з ы р ь к а м и ,  с о д е р ж а щ и м и 

с я  в  в о д о п р о в о д н о й  в о д е ,  к а м е 

р а  з а п о л н я л а с ь  д е г а з и р о в а н н о й  

в о д о й .  Д л я  в и з у а л ь н о г о  н а б л ю 
д е н и я  и  к и н о с ъ е м к и  с т е н к и  к а м е р ы  б ы л и  с д е л а н ы  п р о з р а ч н ы м и .  П р и  а к у 

с т и ч е с к и х  и з м е р е н и я х  и с п о л ь з о в а л и с ь  г и д р о ф о н ы  д и а м е т р о м  7  и  2 0  мм, 
р а с п о л о ж е н н ы е  н а  р а с с т о я н и и  0 , 7 5  м о т  м е с т а  з а м ы к а н и я  п у з ы р е й .  Р е г и 

с т р и р у ю щ а я  а п п а р а т у р а  с о с т о я л а  п з  с п е к т р о м е т р а ,  с а м о п и с ц а  и  м а г н и т о 

ф о н а  ф и р м ы  Б р ю е л ь  и  К ъ е р .  Ч т о б ы  у ч е с т ь  в к л а д  в  у р о в е н ь  ш у м а  м н о г о 

к р а т н ы х  о т р а ж е н и й  о т  с т е н о к  к а м е р ы ,  с ф е р и ч е с к и й  и з л у ч а т е л ь  ( г и д р о 

ф о н )  0  5 0  мм б ы л  о т к а л и б р о в а н  в  у с л о в и я х  с в о б о д н о г о  н о л я ,  п р и ч е м  б ы л и  

п о л у ч е н ы  з а в и с и м о с т и  у р о в н е й  с и г н а л а  о т  ч а с т о т ы ,  р а с с т о я н и я  и  п о д а в а е 

м о г о  н а п р я ж е н и я .  З а т е м  т о т  ж е  и з л у ч а т е л ь  б ы л  п о м е щ е н  в  к а м е р у  и  р а с 

п о л о ж е н  с н а р у ж и  т р у б к и  в б л и з и  м е с т а ,  г д е  п р о и с х о д и л о  з а х л о п ы в а н и е  

п у з ы р ь к о в .  П р и  о д и н а к о в о м  н а п р я ж е н и и  и  и д е н т и ч н ы х  п р о ч и х  у с л о в и я х  

у р о в н и  ш у м а  в  з а м к н у т о м  о б ъ е м е  к а м е р ы  о к а з ы в а ю т с я  з н а ч и т е л ь н о  в ы ш е :  

п р и  / = 1  кгц р а з н и ц а  с о с т а в и л а  1 5  дб, п р и  / = 4 0  кгц —  8  дб. С  у ч е т о м  ф о р 

м ы  с п е к т р а  р е г и с т р и р о в а в ш е г о с я  ш у м а  п р и  о п р е д е л е н и и  а к у с т и ч е с к о й  

м о щ н о с т и  в в о д и л а с ь  п о п р а в к а ,  р а в н а я  1 2  дб. П а р а л л е л ь н о  с  а к у с т и ч е с к и 

м и  и з м е р е н и я м и  о с у щ е с т в л я л а с ь  к и н о с ъ е м к а  с о  с к о р о с т ь ю  о т  5 0 0  д о  7 0 0 0  

к а д р о в  в  с е к у н д у ,  к о т о р а я  п о з в о л и л а  о п р е д е л и т ь  с р е д н и й  р а д и у с  п у з ы р е й  

R  п е р е д  н а ч а л о м  з а х л о п ы в а н и я ,  н а й т и  с р е д н е е  ч и с л о  п у з ы р ь к о в  N, в о з 

н и к а в ш и х  в  е д и н и ц у  в р е м е н и ,  а  т а к ж е  н а б л ю д а т ь  н е к о т о р ы е  о с о б е н н о с т и  

п р о ц е с с а  з а м ы к а н и я .  О к а з а л о с ь ,  ч т о ,  п о п а д а я  в  о б л а с т ь  п о в ы ш е н н о г о  д а в 

л е н и я ,  п у з ы р е к  о б ы ч н о  т е р я е т  с в о ю  с ф е р и ч е с к у ю  ф о р м у ,  о н  « п р о д а в л и в а 

е т с я »  в  н а п р а в л е н и и  г р а д и е н т а  д а в л е н и я ,  з а т е м  р а с п а д а е т с я  н а  о т д е л ь н ы е  

« о с к о л к и »  ( ф и г .  1 ) .  П р о й д я  с т а д и ю  н а и б о л ь ш е г о  с о к р а щ е н и я ,  « о с к о л к и »  

с н о в а  в о с с т а н а в л и в а ю т с я ,  д о  п о л н о г о  и х  и с ч е з н о в е н и я - ,  п а  к и н о п л е н к е  

о б ы ч н о  м о ж н о  п р о с л е д и т ь  3 — 4  п у л ь с а ц и и .

В  о т л и ч и е  о т  р а б о т ы  [ 1 0 ]  н а м и  п р о и з в о д и л с я  л и ш ь  а н а л и з  и н т е г р а л ь 

н о г о  ш у м а ,  п о э т о м у  н е  п р е д с т а в л я е т с я  в о з м о ж н ы м  о п р е д е л и т ь  э н е р г и ю  

о т д е л ь н о г о  а к у с т и ч е с к о г о  и м п у л ь с а .  В с л е д с т в и е  э т о г о  з н а ч е н и е  к о э ф ф и 
ц и е н т а  т р а н с ф о р м а ц и и  ц = Е л/Е  о п р е д е л я л о с ь  д л я  с о в о к у п н о с т и  п у з ы р ь к о в
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N, з а м ы к а ю щ и х с я  в  е д и н и ц у  в р е м е н и .  В е л и ч и н а  п о л н о й  э н е р г и и  п о д с ч п -
_ _ _  _______

т ы в а л а с ь  п о  и з в е с т н о й  ф о р м у л е  Е =  г д е  —  д а в л е н и е  в  н е в о з -

м у щ е п н о м  п о т о к е .

Д л я  о п р е д е л е н и я  в л и я н и я  г а з о с о д е р ж а н и я  ж и д к о с т и  б  п р о в о д и л и с ь  

о п ы т ы ,  п р и  з н а ч е н и я х  б ,  и з м е н я в ш и х с я  в  п р е д е л а х  о т  0 , 9  д о  4 %  п р и  и з м е 

р е н и я х  п о  м е т о д у  В а н  С л а й к а  ( п р и  а т м о с ф е р н о м  д а в л е н и и  и  к о м н а т н о й  

т е м п е р а т у р е  н а с ы щ е н н о м у  р а с т в о р у  с о о т в е т с т в у е т  6 = 2 % ) .  Н а  ф и г .  2  
- с в е т л ы м и  к р у ж к а м и  п о к а з а н ы  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  т р а н с ф о р м а ц и и  т) 

в  з а в и с и м о с т и  о т  г а з о с о д е р ж а н и я .  О к а з а л о с ь ,  ч т о  у в е л и ч е н и е  б  н е  п р и в о 

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

о п ы т е  « п р о д а в л и в а ю т »  п у з ы р ь к а  п р и с у т с т в и е  г а з а  и г р а е т  н е с р а в н е н н о

3 0 0  р а з  м е н ь ш е ,  ч е м  в  о п ы т а х  Г а р р и с о н а  [ 1 0 ] ,  и  с о с т а в л я е т  в  с р е д 

н е м  0 , 1 % .
Н а  т о м  ж е  г р а ф и к е  ( ф п г .  2 )  ч е р н ы м и  к р у ж к а м и  п о к а з а н ы  з н а ч е н и я  ц ,  

п о л у ч е н н ы е  а н а л о г и ч н ы м  о б р а з о м  д л я  п у з ы р ь к о в о й  к а в и т а ц и п ,  в о з н и к а в 

ш е й  п р и  о б т е к а н и и  к р ы л о в о г о  п р о ф и л я .  С и м м е т р и ч н о е  к р ы л о  р а з м е р о м  в  

п л а н е  1 0 0 X 1 0 0  мм и с п ы т ы в а л о с ь  п р и  н у л е в о м  у г л е  а т а к и  в  к а в и т а ц и о н н о й  

т р у б е .  В о з н и к н о в е н и е  и  р а з в и т и е  к а в и т а ц и и  н а  э т о й  м о д е л и  б ы л о  п о д р о б н о  

и с с л е д о в а н о  с  п о м о щ ь ю  с к о р о с т н о й  к и н о с ъ е м к и  в  р а б о т е  [ 1 1 ] ,  д а н н ы е  о  

ч п с л е  и  р а з м е р а х  п у з ы р ь к о в ,  в о з н и к а в ш и х  н а  т о м  и л и  и н о м  р е ж и м е  о б т е 

к а н и я  к р ы л а ,  п о л н о с т ь ю  з а и м с т в о в а н ы  и з  э т о й  р а б о т ы .  А к у с т и ч е с к и е  и з 

м е р е н и я ,  о д п а к о ,  б ы л и  в ы п о л н е н ы  з а н о в о  с  п р и м е н е н и е м  с п е ц и а л ь н о й  к а 

м е р ы  о б ъ е м о м  о к о л о  3  м\ ч т о  п о з в о л и л о  о ц е н и т ь  э ф ф е к т ы ,  с в я з а н н ы е  с  и з 

л у ч е н и е м  в  о г р а н и ч е н н о е  п р о с т р а н с т в о .  В  к а м е р е  у с т а н а в л и в а л о с ь  з в у к о 

п о г л о щ а ю щ е е  п о к р ы т и е ,  с о с т о я в ш е е  и з  н а б о р а  р е з и н о в ы х  к л и п ь е в .  

Р а з м е р ы  к а м е р ы  т а к о в ы  ( 1 , 5  мХ 1 ,  5  . к Х 1 , 5  м) ,  ч т о  в н у т р и  н е е  п о л н о с т ь ю  

р а з м е щ а е т с я  р а б о ч и й  у ч а с т о к  т р у б ы ,  в ы п о л н е н н ы й  и з  о р г с т е к л а ,  ч т о  

о б е с п е ч и в а л о  х о р о ш у ю  з в у к о п р о з р а ч н о с т ь  с т е н о к  к а п а л а .
В в и д у  т о г о  ч т о  в е л и ч и н а  и з л у ч а е м о й  э н е р г и и  с в я з а н а  с  а м п л и т у д о й  

и  ф о р м о й  а к у с т и ч е с к о г о  и м п у л ь с а ,  б ы л и  п р е д п р и н я т ы  п о п ы т к и  у с т а н о в и т ь  

п р и с у т с т в и е  у д а р н ы х  в о л и  в  к а в и т а п и о н н о м  ш у м е .  Н а  ф и г .  3  п р и в о д и т с я  

т и п и ч н а я  о с ц и л л о г р а м м а ,  н а  к о т о р о й  м о ж н о  в и д е т ь  т р и  п о с л е д о в а т е л ь н ы х  
и м п у л ь с а .  В  л е в о й  ч а с т и  о с ц и л л о г р а м м ы  ф и г .  3  з а п и с а н  к а л и б р о в о ч н ы й  

с и г н а л ,  е г о  а м п л и т у д а  р а в н а  0 , 6 2 5  - Ю - 2  атм, м е т к и  в р е м е н и  в  н и ж н е й  ч а с 

т и  к а д р а  и д у т  ч е р е з  0 , 0 0 0 5  сек. Д л и т е л ь н о с т ь  з а п и с а н н ы х  и м п у л ь с о в  п о -
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р я д к а  0 , 0 1 — 0 , 0 3  с е к .  В и д  о с ц и л л о г р а м м  г о в о р и т  о б  о т с у т с т в и и  в  р е г и с т 

р и р у е м о м  ш у м е  у д а р н ы х  в о л н ,  м а к с и м а л ь н ы е  а м п л и т у д ы  и м е ю т  п о р я д о к  

в с е г о  1 0  " атм. О б р а щ а я с ь  к  р е з у л ь т а т а м  т е о р е т и ч е с к о г о  р а с ч е т а  п а р а 

м е т р о в  у д а р н о й  в о л н ы  д л я  с ф е р и ч е с к о г о  п у з ы р ь к а  с  н а ч а л ь н ы м  д а в л е н и е м  

г а з а  1 0 ~ 2— 1 0 ~ 3 атм [ 4 ] ,  м о ж н о  в и д е т ь ,  ч т о  м а к с и м а л ь н о е  д а в л е н и е  в  и м 

п у л ь с е  н а  р а с с т о я н и и  г ~ 5 0 Л т а х  (Я ш а х  —  м а к с и м а л ь н ы й  р а з м е р  п у з ы р ь к а ,  

к о т о р о г о  о н  д о с т и г а е т  п е р е д  н а ч а л о м  ф а з ы  з а х л о п ы в а н и я )  д о л ж н о  с о с т а в 

л я т ь  в е л и ч и н у  п о р я д к а  н е с к о л ь к и х  а т м о с ф е р .  Ф о р м а  и м п у л ь с о в  в  ц е л о м  

и с к а ж е н а  в л и я н и е м  о т р а ж е н и й  о т  с т е н о к  к а м е р ы ,  т е м  н е  м е н е е  м о ж н о  

п о л а г а т ь ,  ч т о  и  в  э т и х  у с л о в и я х  м ы  б ы  с м о г л и . р а с с м о т р е т ь  в  г о л о в н о й  

ч а с т и  и м п у л ь с а  ( н а  ф и г .  3  о н а  с л е в а )  х а р а к т е р н ы й  с к а ч о к  д а в л е н и я  —  

ф р о н т  у д а р н о й  в о л н ы ,  е с л и  б ы  о н  т а м  б ы л .  О б  о т с у т с т в и и  р а з р ы в о в  с в и д е 

т е л ь с т в у е т  т а к ж е  ф о р м а  э н е р г е т и ч е с к и х  с п е к т р о в  ш у м а .  Н а  ф и г  4  п р и в е 

д е н ы  т р е т ь о к т а в н ы е  с п е к т р ы  ш у м а ,  п о л у ч е н н ы е  п р и  р а з л и ч н ы х  з н а ч е н и 

я х  г а з о с о д е р ж а н и я  (1—6 = 0 , 9 % ,  2 —  1 , 6 ,  3 —  1 , 4 ,  4—6 = 4 % ) .  И з в е с т ь ю  

[ 1 2 ] ,  ч т о  п р и  н а л и ч и и  у д а р н ы х  в о л ы  в  с п е к т р е  и м е е т с я  г о р и з о н т а л ь н ы й  

у ч а с т о к ,  г д е  с п е к т р а л ь н а я  п л о т н о с т ь  н с  з а в и с и т  о т  ч а с т о т ы ,  з а  к о т о р ы м  

н а ч и н а е т с я  с п а д ,  п р и ч е м  к р у т и з н а  с п а д а  д о л ж н а  б ы т ь  6  дб/окт. П р и  а н а 

л и з е  с  ч а с т о т н о - з а в и с и м о й  п о л о с о й  п р о п у с к а н и я  А / = 1 / 3  окт г о р и з о н т а л ь 

н о м у  у ч а с т к у  д о л ж е н  б ы л  б ы  с о о т в е т с т в о в а т ь  у ч а с т о к  с  п о д ъ е м о м  к  в ы с о 

к и м  ч а с т о т а м  3  дб/окт. В а ж н о  о т м е т и т ь ,  ч т о  у в е л и ч е н и е  б  д о  4 %  н е  с к а з а 

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

к а е т с я  с  о б р а з о в а н и е м  у д а р н ы х  в о л н ,  и х  п р и с у т с т в и е  н е  с к а з ы в а е т с я  н а  

у р о в н я х  ш у м а ,  н о  и х  р о л ь  м о ж е т  б ы т ь  с у щ е с т в е н н а ,  н а п р и м е р  с  т о ч к и  

з р е н и я  к а в и т а ц и о н н о й  э р о з и и .  Ч т о б ы  п р о в е р и т ь  э т о  п р е д п о л о ж е н и е ,  м а г 

н и т о ф о н н ы е  з а п и с и  ш у м а  а н а л и з и р о в а л и с ь  с  п о м о щ ь ю  п о р о г о в о г о  с ч е т ч и 

к а  ф и р м ы  С т а н д а р т  Т е л е ф о н  э н д  К е й б л .  Ф и к с и р о в а л о с ь  ч и с л о  п р е в ы ш е 

н и й  з а  н е к о т о р о е  в р е м я  м г н о в е н н ы м  з н а ч е н и е м  з в у к о в о г о  д а в л е н и я  о п р е 

д е л е н н о г о  п о р о г а ,  у с т а н а в л и в а е м о г о  в  д е ц и б е л а х  о т н о с и т е л ь н о  с р е д н е 

к в а д р а т и ч е с к о г о  з н а ч е н и я .  Н а  ф и г .  5  п о  о с и  а б с ц и с с  о т л о ж е н а  в е л и ч и н а  

п о р о г а ,  н о  о с и  о р д и н а т  —  ч и с л о  е г о  п е р е с е ч е н и й  з а  1 сек. ( ч и с л о  в ы б р о 

с о в  в  ш у м е ) .  Т а м  ж е  п о к а з а н о  с р е д н е е  ч и с л о  п у з ы р ь к о в  п&401/секу 
о п р е д е л е н н о е  с  п о м о щ ь ю  к и н о с ъ е м к и  д л я  д а н н о г о  р е ж и м а  ( F TO= 7 , 8  м/сек, 
р<*= 0 , 4  атм,  6 = 0 , 9 % ) .  М а к с и м а л ь н ы й  п о р о г ,  д л я  к о т о р о г о  ф и к с и р о в а 

л и с ь  п р е в ы ш е н и я ,  б ы л  р а в е н  3 0  дб , е м у  с о о т в е т с т в у е т  з н а ч е н и е  з в у 

к о в о г о  д а в л е н и я  о к о л о  0 , 0 0 5  атм. Ч а с т о т а  п р е в ы ш е н и я  э т о г о  п о р о г а  

п о ч т и  н а  д в а  п о р я д к а  м е н ь ш е  п. О б р а щ а я с ь  к  с о п о с т а в л е н и ю  д а н н ы х ,  

п о л у ч е н н ы х  к а з а л о с ь  б ы  в  о д и н а к о в ы х  у с л о в и я х  э к с п е р и м е н т а ,  п р о 

в е д е н н о г о  н а м и  и  о п и с а н н о г о  в  с т а т ь е  [ 1 0 ] ,  м ы  д о л ж н ы  о т м е т и т ь  в е с ь м а  

з н а ч и т е л ь н о е  р а с х о ж д е н и е  р е з у л ь т а т о в  к а к  п о  ч и с л о в ы м  з н а ч е н и я м  т),  

Р т а х ,  т а к  и  п о  х а р а к т е р у  н а б л ю д а в ш и х с я  з а в и с и м о с т е й  ( ф о р м а  и м п у л ь с а ,  

в и д  с п е к т р а ,  з а в и с и м о с т ь  о т  г а з о с о д е р ж а н и я  и  т .  п . ) .  Э т о  р а с х о ж д е н и е  

п р е д с т а в л я е т с я  с л и ш к о м  б о л ь ш и м ,  ч т о б ы  е г о  м о ж н о  б ы л о  о т н е с т и  з а  с ч е т  

п о г р е ш н о с т е й  т е х н и ч е с к о г о  и л и  м е т о д и ч е с к о г о  х а р а к т е р а .  О с н о в ы в а я с ь  н а  

о п у б л и к о в а н н ы х  к  н а с т о я щ е м у  в р е м е н и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х ,  н е л ь 

з я  н и  и с к л ю ч и т ь  в о з м о ж н о с т и  п о я в л е н и я  у д а р н ы х  в о л н  п р и  г и д р о д и н а м и 

ч е с к о й  к а в и т а ц и и ,  н и  п р е д п о л а г а т ь  и х  п р и с у т с т в и е  в о  в с е х  б е з  и с к л ю ч е 

н и я  с л у ч а я х .  В  о б ъ я с н е н и и  п р и ч и н  к а в и т а ц и о н н о й  э р о з и и  н е л ь з я  о т д а т ь  

п р е д п о ч т е н и е  н и  у д а р н ы м  в о л н а м ,  н и  к у м у л я т и в н о м у  д е й с т в и ю  м и к р о 

с т р у й .  М о ж н о  у т в е р ж д а т ь ,  ч т о  э ф ф е к т и в н о с т ь  в о з д е й с т в и й  к а в и т а ц и о н н о 

г о  п у з ы р ь к а  с и л ь н о  з а в и с и т  о т  с т е п е н и  с ф е р и ч н о с т и  е г о  ф о р м ы  п р и  з а м ы 

к а н и и  и  д о с т а т о ч н о  с о в е р ш е н н о  н и ч т о ж н ы х  и  н е к о н т р о л и р у е м ы х  в о з д е й 

с т в и й ,  ч т о б ы  н а р у ш и т ь  с и м м е т р и ю  д в и ж е н и я .  В  к а ч е с т в е  т а к и х  ф а к т о р о в  

м о ж н о  н а з в а т ь  г р а д и е н т  д а в л е н и я ,  т у р б у л е н т н о с т ь  п о т о к а ,  в л и я н и е  б л и з о 
с т и  г р а н и ц  и  т .  д .  В  о п и с ы в а е м ы х  э к с п е р и м е н т а х ,  к а к  п о к а з а л а  к и н о с ъ е м 

к а ,  с и м м е т р и я  д в и ж е н и я  н а р у ш а л а с ь  п р е ж д е ,  ч е м  ( с у д я  п о  R/Rmах) м о г л а  

с к а з а т ь с я  с о б с т в е н н а я  н е у с т о й ч и в о с т ь  г р а н и ц ы  р а з д е л а .
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