
тоты 400 кгц (граничная частота использованного гидрофона). Полученные резуль­
таты хорошо согласуются с расчетными.

На фиг. 2 для примера приведены экспериментальные записи распределения 
давления в поперечном сечении звукового пучка для первой и третьей гармоник 
(частоты 20 и 60 кгц). Хорошо заметно увеличение интенсивности звукового ноля 
на третьей гармонике, обусловленное лучшим коэффициентом преобразования па 
этой частоте, и уменьшение расходимости звукового пучка более высокой частоты 
в сравнении с пучком основной гармоники. Зарегистрированные абсолютные зна­
чения амплитуды давления звука в пределах ошибки измерепия (30%) совпадают 
с результатами расчета.

Аналогичным образом можно возбуждать широкий спектр звуковых частот и 
с помощью ограниченных последовательностей коротких лазерных импульсов. Отли­
чие этого случая от рассмотренного будет в уширении отдельных спектральных ком­
понент звукового поля.

В заключение отметим, что аналогичный мехапизм использован и для генерации 
гиперзвуковых волн в твердом тело [9].
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ДВИЖЕНИЕ ПУЛЬСИРУЮЩЕГО ПУЗЫРЬКА ВБЛИЗИ ПЛОСКОЙ ГРАНИЦЫ 
МЕЖДУ ИДЕАЛЬНОЙ НЕСЖИМАЕМОЙ И ВЯЗКОЙ НЕСЖИМАЕМОЙ

ЖИДКОСТЯМИ

Рассмотрим малые пульсации воздушного пузырька в идеальной несжимаемой 
жидкости вблизи плоской границы с несжимаемой вязкой жидкостью (фигура). 
В идеальной жидкости потенциал (р подчиняется уравнению Лапласа. На границе 
с вязкой жидкостью должны быть равны нормальные компоненты скорости
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Г. X . С едельников

л <») «(2)\>г =  0 г и напряжения вдоль оси z:

Воспользуемся преобразованием Хапкеля, учитывая осевую симметрию:

Ф (г.г)=  J !Ф (|,г)/„(£г)<*£; <!>(£,*) = J г<р(г, г)/„(| г)dr,
о
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где г -  расстояние от оси г. Уравнения и 
граничные условия примут вид

Ф " - £ 2Ф=0, ф(‘ ) = у ‘ 2) при г=0;

СС£2 '2>
—До — iCi>pi<D---------Ф' =  2гг при Z=0,

т
штрих означает дифференцирование по z. 
Потенциал ср складывается из потенциала 
общего движения вязкой среды

< М 6 ,* )“ <4(6) ехр
потенциала, вызываемого пульсацией пу­
зырька

ф2 (г, z) ——q/R,
Ф »(6,*)=-«/6-вхр(-6|*-Л Г|),

и потенциала от проскальзывания пузырька относительно жидкости со скоростью U

<р3 (Г, г) =  -U R  bVR3; Ф* (I , Z) =  -  —  е х р (-  £ \ z- Щ ) .
2

Скорость и давление на границе будут

Vz' 5 (Е, 0) =  -  § л -  (q + 6*176/2) ехр ( -

-^ (| ,0 )  =  - p 0-icopi (  1 + — Ц )
\ Расо- /

/1 +

tcopi /  . а|3( Pi©2 /
(2 ч- baU%/2) ехр ( -  .

В вязкой среде введем квази потенциал /
■0 =rotrot п/ (R),

где п -  единичный вектор вдоль оси z. Для /  имеют место уравнения

A(A+£g)/v) /=-v)/=0, (
rf2
</z:

- )(d2
<iz2

-  |2+ й о М  ,T = 0 , V=T|2/p2-

Убывающее при z-> — x  решение имеет вид

e r ( l ,z )= B ( l )  exp № )+ С Ц )  exp (*yg*-i©/v).

Условие отсутствия касательных напряжений па границе

2<F=0

позволяет выразить Ь’ через С: Я = —C (l—iG>/2v|2). Нормальные напряжения и с-ко- 
.рости на границе будут

2,* =-/>о-*»<2>+2т|а--- —-  -  3|2-io>/v)^],
dz

(2) iO)
г ; = — <7.

2v

Граничные условия дают два уравнения, из которых находим И:
0 -1  2л

И Ш  = ------- ( 5  + 63С /| /2 )е х р (-^ ) ; 0 = --------- : I

Г(£) = аГ
р2СО'

“ [ (2|2—io)/v)2-4 | 3V|2-t(o/v]v2/o)2.

Pi
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Определяем теперь скорость пузырька Ь:

О в г ^ ' ^ О , * ) - - - - 2 J & M ( 6 ) - e x p ( - t * ) « I E ;
О

1 1 - 5 5,_ _
2.зг \ -ъ з(\ -& г)1&е» ’

со
‘У ,- .4 * «+ ‘ | | '(0 ) ( l )e x p ( -| ^ )d | , 1=1; 2 .

О

Средняя сила Q, действующая на пузырек, согласно работе [1], будет равпа 

<?=—згр,I(7|2-Re р.
При Re р=0 пузырек совершает колебапия относительно «стационарного уровня». 
Вводя обозначения

J?i =  Re i? i ; i?2=R e Й’з+Пш
напишем условие «стационарного уровня»

W b 3= l -R e  ^ + I m  1ш 5 V (1 -R e  <?,).
При малой вязкости п малом поверхностном патяжепин

2 Я, 2Я,
Ro j? , ~ ---------- G5>; Re i ? 2 = ------------155); Im 12#;

1+Я. 1+A, •
_  1 -Х  /  1-Я, \ - i

Тш З ’г В -Д О ; 4ЯР/63 = ------- + 288#2 ( ---------+ 63) \ + 155).
I+Ь \ 1+X /

Оцепим величины при 2M~i мм. co~10s гц для воды:
хХ

------------------------ 10-'..
(1 + Я,)2р2<о2<ЗГ

vX___  ___
(1+X)*w502

Мы видим, что поскольку Ж>Ъ, стационарный уровень возможен при pi> р2. Этот* 
уровень смещается по мере изменения сродпего размера пузырька. В остальных 
случаях пузырек либо притягивается к поверхности, либо отталкивается от нео. 

Автор признателен М. А. Исаковичу за плодотворную дискуссию по работе.
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СТРУКТУРНАЯ АКУСТИЧЕСКАЯ РЕЛАКСАЦИЯ R СТЕКЛООБРАЗНЫХ
ПОЛИМЕРАХ

В . IT. У ч а с т к п и

Акустическая релаксация структурного типа в полимерах, находящихся 
в стеклообразном состоянии, по-видимому, аналогична образованию и распаду ди­
меров в жидкостях [1] и имеет место при релаксации водородных связей между 
водой и гидрокспльпымн (ОН), амидными (NH-CO). кароонатпыми (О-СО-О), 
карбонильными (СО), карбоксильными (СО-ОН) и сложпоэфирпыми 
(-С Н 2-С О -О -)  группами. На инфразвуковых частотах и в звуковом диапазоне та­
кие релаксационные переходы наблюдаются при низких температурах (0 - 
-100° С) [2]. Эти данпыо хорошо коррелируют с диэлектрическими исследования­
ми [3]. Заметим, что фундаментальная роль водородных связей в структуре биопо­
лимеров хорошо известна.
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