
гдё vm -  волновое число моды т, 0, 0 , и \im — затухание амплитуды этой моды вдоль 
той же оси, &=(о/со.-

В качестве иллюстрации результатов использования описанного метода приве
дем измеренные значения активной компоненты импеданца перфорированной па
нели толщиной £=0,25 см с отверстиями диаметра d = l см, расположенными по 
квадратной ячейке со стороной а—3 см и помещенной на расстоянии £=6 см от 
жесткой стенки; размер образцов составлял 0,05 и 0,08 мг. Из графика фигуры видно,, 
что значение R\ возрастает с ростом уровня звукового давления. Эти результаты 
находятся в соответствии с результатами, полученными другими авторами, измеряв
шими импедапц одиночного отверстия в панели [3, 5]. Так, ИпгардДЗ] представляет 
активпую компоненту импеданца отверстия в виде

1 --------  . j
(6) R =  —— У2рр0(^+А*+Д7г|),

ОСо

t — толщина панели, At — копцсвая поправка, обусловленная присоединенной массой 
в линейном приближении и Ani — поправка, получаемая в пелинейпой области. Вы
численные из наших значений Ri значения Ani при колебательной скорости и=> 
=100 см/сек, частоте 212 гц и толщипе панели £=0,25 и £=0,45 см совпадают в пре
делах 5—10% со значениями, приведенными в работе [3|.

На графике фигуры приведены также значения Ri, измеренные при наклонном 
падении звука. Здесь, однако, имеются трудности в получении угловой зависимости 
импеданца при постоянной частоте, поскольку, как это следует из формулы (4), 
при изменении угла падения изменяется и частота моды. Поэтому эти результаты 
следует рассматривать как предварительные, иллюстрирующие лишь применимость 
метода для измерений при наклонном падении звука. Так, сопоставляя значения 
Ri, измеренные при частоте 420 гц 0=0°, со значениями 7?i при частоте 390 гц и 
0=57° мы видим, что, как и должно быть, R/=Ri cos 0.

Отметим, наконец, что реактивная компонента импеданца при достигнутых 
уровнях звукового давлепия была близка к своему липейпому зпачепию как при 
0=0°, так и при 0=^0.
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Поглощение жидкостями интенсивного лазерного излучения приводит к генера
ции акустических волн [1 -6 ]. Наиболее широко известны три механизма генерации: 
тепловой [1—3], испарительный [4], лазерный пробой жидкости [5]. Оптические ме
тоды регистрации имеют ряд преимуществ перед акустическими: они не искажают 
акустического поля, обладают высоким пространственным и временным разреше
нием при большом ноле наблюдения. Наиболее наглядные результаты можно полу
чить, используя теневые методы [6, 7].
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Цель даппого эксперимента -  изучепие перечисленных процессов оптико-акусти
ческих взаимодействий стробоскопическим методом. Схема экспериментальной уста
новки приведена на фиг. 1.

Лазер ЛТИПЧ-8 (2) представляет собой твердотельный импульспый лазер па 
алюмоиттрисвом гранате с модулированной добротностью. Максимальная энергия 
импульса излучепия £=0,05 дж, длительность импульса ~10 нсек, длипа волны из
лучения А,=1,06 мкм. В качестве импульсного источника света использован лазер

Фиг. 1. Схема экспериментальной установки: 1 -  фотодиод, 2 -  лазер 
ЛТИПЧ-8, 3 -  призма, 4 -  фотокамера, 5 -  фильтр пространственных 
частот, 0 -  объектив, 7 — кювета с жидкостью, 8 -  светофильтр, 9 -  кол
лиматор, 1 0 -  лазер ЛТИПЧ-4, 11 -  генератор Г5-15; 12 -  осциллограф

Фиг. 2. Телеграммы эффектов оптико-акустических взаимодействий; а -  
тепловой механизм генерации: 1  -  акустическая волпа, 2 -  тепловая 
линза, 3 -  поверхность поглотителя; б -  модель испарительного меха
низма: 1  -плоская волна, 2 -  сферическая волна, 3 -граница раздела 
вода -  поглотитель, 4 -  струя пара; 5 -  ударная волна в воздухе; в -  ла
зерный пробой воды: ./-парогазовая каверна, 2 -  сферическая акусти
ческая волна, 3 -  то же, отраженная от поверхности, 4 -  поверхность

воды

ЛТИПЧ-4 (10), работающий в режиме генерации второй гармоники А,=0,53 мкм. 
Фокусное расстояние объектива (6‘) составляло 150 мм. Фокусное расстояние объек
тива фотокамеры составляло 300 мм. Временная задержка импульса вондирующего 
лазера обеспечивалась генератором Г5-15 (11). Временной интервал между импуль
сами излучения контролировался при помощи фотодиодов (/) и осциллографа (12). 
В качестве системы визуализации использована известная схема тепевого метода 
с нитью в фокусе [7].

Фотографии акустических волн, возникающих при перечисленных выше меха
низмах генерации, приведены на фиг. 2.

133



Фигура 2, а иллюстрирует тепловой механизм генерации. На фотографии видны 
область разогретой жидкости (тепловая линза) и плоская акустическая волна. Две 
светлые полосы в изображении волпы соответствуют зонам сжатия и разрежения. 
Фотография получена при поглощении импульса излучения с интенсивностью 
~1 Мвт/смг. Для обеспечения режима преобразования свет — звук, близкого к опти
мальному [3], использован поглотитель — раствор соли СиСЦ.

Для исследования испарительного механизма генерации использован моделирую
щий процесс: взрыв поглощающих излучение микрочастиц в поверхностном слое. 
Соответствующая этому случаю фотография приведена на фиг. 2, б. Отчетливо видны 
плоская и сферическая акустические волпы в жидкости, а также струя пара и обра
зующаяся на ней ударная волпа в воздухе. Образование плоской волны следует 
объяснить поглощением рассеянного линзой (вследствие аберраций и других при
чин) излучения с большим диаметром пятпа на поверхности. Интенсивность сфоку
сированного па поверхности излучепия ~500 Мет/см2.

На фиг. 2, в приведена фотография акустической волны, образующейся при ла
зерном пробое жидкости. Излучение фокусировалось под поверхностью воды. На фо
тографии видна сферическая акустическая волна, достигшая границы раздела вода -  
воздух и отразившаяся от нее, а также парогазовая каверпа.

Оптические методы хорошо зарекомендовали себя в исследованиях плазмы. Ре
зультаты данного эксперимента подтверждают целесообразность их применения для 
исследования оптико-акустических эффектов. Наглядность результатов, возможность 
получения количественных данных, а также практическая безынерционпость делают 
их в некоторых случаях незаменимыми для исследований.
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ИЗЛУЧЕНИЕ ЗВУКА ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ ОБОЛОЧКОЙ, 
ВОЗБУЖДАЕМОЙ ЛИНЕЙНОЙ СИЛОЙ

JS. И . Заборов, А . E t К ои он еи п о

Рассмотрение излучепия звука бесконечной цилиндрической оболочкой, которая 
возбуждается гармонической внешней силой, равпомерно распределенной по обра
зующей оболочки и направленной под произвольным углом к ее поверхности, позво
ляет получить выражения октавных уровней звуковой мощности и количественно 
оценить вклад отдельных типов волн в общее излучение звука цилиндром.

Полная мощность звука, излучаемого оболочкой в окружающую ее среду, отне- 
ссппая к единице длины оболочки [1],

СО
Р  =  роСо ^  \ v „ \ 2 О п А ,

71 =  0

где ро -  плотность воздуха; с0 -  скорость звука в воздухе; vn -  амплитуда радиаль- 
пой скорости гс-й формы колебаний, происходящих по направляющей оболочки;
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