
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 ОпА,

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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(2>)| (2)|
о„ =  |н п (/c/?)|“ 2; Hn ix) -  производная функции Ганкеля второго рода по ее
аргументу; /с=со/с0; Я -ради ус оболочки.

Выражение для амплитуды радиальной скорости vn мы получим из решения 
уравнений движения тонкой оболочки, взятых из работы [2] и написанных для бес­
конечного цилиндра, па который действует сосредоточенная гармопическая сила 
с равномерным частотным спектром. В случае действия на оболочку нормальной

Частотные характеристики величин а -  нормальная сила; б -  
касательная сила; снлошпыо линии — излучение при изгибных ко­
лебаниях; штрнхпупктнрпыо -  нри осцилляциях; штриховые — при 

пульсациях; 1 -  s=2,5-10"3; 2 -  s= 5 1 0 -3; 3 -  s=10-10-3

составляющей внешпсн силы полная мощность звука без учета реакции окружающей 
среды на колебания цилиндра будет

( 1) Р = роС0 / F zqO) 00

/  \
\ JtpHR )

(о)2—л2(Оо2) 2 о
е„2 (<1>2~ р 1н2) 2 ((02- р 2;.2)2 \ 2

П'

где Fxo — амплитуда пормальпой составляющей внешней силы, /?, р, h -  модуль Юнга 
материала, его плотность и толщина стенки оболочки соответственно, coo— cn/R,
=  У£/р(1—ц2); р  —коэффициент Пуассона материала оболочки; ео=2, е„=1 при 

1, pln=co0Vn2+ l, p2r=sto(,n(n2—1)/Vn2+ 1 -  собственные частоты колебаний рас­
тяжения и изгиба соответственно, s2= h 2/( 12Я2). Выражение (1) можпо разделить 
на три части, определяющие излучение при пульсациях, осцилляциях и изгибных 
колебаниях оболочки. Полученные значения мощностей мы будем суммировать в пре­
делах октавных полос; для изгибных колебаний учтем, что основной вклад в излуче­
ние дают их моды. При интегрировании мы использовали предварительно получен­
ные с погрешностью менее 10% приближенные выражения для а„.

Аналогично были определены мощности звука, излучаемого при пульсациях, 
осцилляциях и изгибных колебаниях оболочки, возбуждаемой тангенциальной силой. 
Можно отметить, что при со/со<г*0 излучение звука оболочкой по зависит от направле­
ния действия внешней силы. На фигуре изображены графики величин 
==Lpi-10 lg (Л,/Ро), где Lpi -  уровень мощпости звука нри действии нормальной 
(i= z) или касательпой (i—y) составляющей внешней силы; A i= p 0Fio2/(p2hc„); Л>= 
=Ю ” 12 вт. Анализ уровней звуковой мощпости показывает, что при действии пор­
мальпой силы до частоты 0,125сз, р[<о,-р= 1 ,1 1яс02/(Асп) ] и s<8*10“ 3 преобладает излу­
чение, определяемое осцилляциями оболочки. Например, для оболочек с А<2 мм и 
R >  100 мм при ппзко- и среднечастотном спектре возбуждающей силы пмеппо осцил­
ляции определяют излучение цилиндра. При зтом уровни увеличиваются на 4 дб 
при уменьшении R в два раза и уменьшаются па 6 дб при том же увеличении h. Для 
(|)>0,125соГр основной вклад в излучение вносят пзгпбные колебапня. Излучелне, 
определяемое изгибнымн волпами достигает максимума па грапичной частоте, умень­
шаясь затем на 3 дб на октаву. Пульсации оболочки практически ио дают вклада 
в излучение во всем звуковом диаиазопо частот.

При действии касательной силы для со<р*2 и s< 4 1 0 -3 излучение звука опреде­
ляется осцилляциями цилиндра. Октавпые уровни увеличиваются на 12—14 дб при 
увеличении частоты в два раза, достигая максимума па частоте осцилляций рц. На
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частотах, больших ри, излучение определяется колебаниями растяжения. Для s >  
> 4 1 0 _3 и а)<а>Гр излучение определяется в основном изгибными колебаниями. До­
стигая максимума на согр, это излучение уменьшается затем со скоростью 6 дб на 
октаву вплоть до частоты p il9 где уже преобладает излучение, определяемое осцил­
ляциями оболочки.
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ЭФФЕКТ АКУСТИЧЕСКОЙ ПАМЯТИ В ЖИДКИХ КРИСТАЛЛАХ

О. А . К а п уст и н а , В. Н . Л уп а н ов , Г . С. Ч и л ая

Как известно, воздействие постоянного или низкочастотного переменного элек­
трического поля вызывает в смеси нематического и холестерического жидких кри­
сталлов рассеяние света, сохраняющееся в течение длительного времени после снятия 
этого поля [1]. В настоящей работе сообщается о наблюдении эффекта «памяти», 
инициированного акустическим воздействием. , ’

Исследовался образец в виде слоя толщиной 40 мкм с планарной ориентацией 
и шагом снирали 5,2 мкм, заключенного между звукопрозрачной и оптически про­
зрачной пластинами. Такой образец закреплялся в торце наполненной водой кюветы

перед акустическим излучателем таким 
образом, чтобы к последнему была обра­
щена звуконрозрачпая поверхность слоя. 
Использовалась смесь с компонентами 
97,3% ЖК-434 и 2,7% холестерилкапри- 
ната *.

Способ наблюдения эффекта в отра­
женном свете не отличался от описанного 
в работе [2]. Луч света (He-Ne-лазер), 
отразившись от полупрозрачного зеркала, 
падает на слои в направлении нормали 
к звунепрозрачной пластине, снабженной 
отражающим свет покрытием, дважды его 
проходит и падает па фотоумножитель. 
Изменение интенсивности светового пото­
ка во времени регистрируется двухкоор­
динатным самописцем. Наряду с записью 
оптической «прозрачпости» образцов систе­
ма позволяла проводить визуальные на­
блюдения и фотографирование.

Рассматривалось изменение «прозрач­
пости» образцов в поле стоячей волпы, об­
разующейся при пормальпом падении на 
звукопрозрачпую пластину продольной 
волпы. Все измерепия были выполнены на 
частоте 3,2 Мгц при комнатной темпера­
туре.

Обнаружено, что в акустическом поле по мере увеличения интенсивности на­
чальная шпшарпая ориентация слоя, прозрачного к свету, разрушается акустически­
ми потоками, что приводит к появлению оптических неоднородностей, интенсивно 
рассеивающих свет, т. с. образец становится непрозрачным (динамическое рассея­
ние). По прекращении акустического воздействия это состояние сохраняется в тече­
ние длительного времени. Было установлено, что возвращение образца в исходное про­
зрачное состояние можно осуществить путем подачи па электроды ограничиваю­
щих слой пластин переменного электрического напряжения (частота -  20 кгц).

Представлеппый на фиг. 1 график отображает изменение коэффициента рассея­
ния образца К во времени на различных стадиях процесса записи и стирания, отме-

* В работе принимала участие М. Д. Мхатврпшвили.
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Фиг. 1. Изменение коэффициента рас­
сеяния К  во времени при записи и сти­
рании акустического сигнала. Частота 
3,2 Мгц\ акустическая интенсивность

100 мвт/см2
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