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Решай уравнение (6) методом Ван-дер-Поля [2], получаем выражение для 
•амплитуды относительного звукового давления

Рассчитанные по формулам (7) и (8) частотные зависимости относительного 
звукового давления в сосуде V хорошо описывают, как видно из фиг. 2, а, б, 
экспериментальные результаты.
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Нагревание среды мощным лазерным излучением позволяет возбуждать в ней 
интенсивные акустические поли как импульсные, так и периодические [1-7].

Выбор формы области поглощения света дает возможность управлять расходи­
мостью возбуждаемого акустического пучка. В частности, она может быть задана 
так, что при своем распространении звук будет фокусироваться в заданной области 
среды. Таким путем можно возбуждать в среде весьма интенсивные акустические 
ноля, распределяя лазерное излучение по поверхности с большой площадью и не 
вызывая при этом изменения агрегатного состояния среды. Теоретическое рассмот­
рение подобных устройств оптико-акустических концентраторов начато в работе [8]. 
Ожидаемое пиковое давление при возбуждении звуковых импульсов лазерными 
импульсами наносекундной длительности порядка 10е дпн/см2 Дж.

И настоящей работе экспериментально реализован н исследован оптико-акустн- 
чееккй концентратор цилиндрического типа. Возбуждение акустических импульсов 
осуществлялось излучением лазера на иттрий-алюминпевом гранате с длиной вол­
ны 1,06 мкм и длительностью импульса Xi—20 нс. Лазер работал как в многомо­
довом режиме, так и в режиме одной поперечной моды ТЕМоо. Диаметр светового 
пучка на поверхности концентратора d =  1 см, энергия в импульсе £ —5 1 0 ” 3 Дж. 
Концентратор представлял собой замкнутый кварцевый полый цилиндр с внутрен­
ним радиусом г—1,2 см н высотой /—1 см, заполненный раствором красителя в 
этиловом спирте. Коэффициент поглощения возбуждающего излучения р = 5 0  см“ !, 
удельная теплоемкость раствора ср—2,6 Д ж г “ *гр а д - ‘ , коэффициент объемного 
расширения а —1,15-10” * град-*, скорость звука с*= 1,2-105 см с“ * [9]. В этих усло­
виях в жидкости возникает акустический импульс сжатия колоколообразной формы 
длительностью т 2=  1,7 р -* с“ *=0,3  мкс н амплитудой давления

р*=ас2р£/лс„(/2= 7 1 0 5 дип/см2.

Для анализа возбуждаемых акустических полей применялся метод теневой фо­
тографии [10] с лазерным источником света (вторая гармоника излучения лазера,
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Фиг. 1. Теневые фотографии акустических полей при многомодовом возбуждающем 
излучении: а — вблизи области возбуждения, б, в -  при приближении к фокальной 
области. За возбужденной волной следуют импульсы, перензлученные стенкой кон­

центратора

Фиг. 2. Теневые фотографии акустических импульсов при одиомодовом возбуждаю­
щем излучении: а -  на расстоянии 1 см до фокуса, б -  в фокусе, в -  на расстоянии

1 см после фокуса

аналогичного описанному выше). Путем изменения задержки между возбуждающим 
и визуализирующим световыми импульсами исследовалась динамика распростране­
ния акустической волны в концентраторе. На фиг. 1 приведены теневые фотографии 
акустических полей в концентраторе в случае, когда возбуждающее излучение 
имело многомодовую структуру. Возбуждаемая в среде волна является суперпози­
цией нолей всех тепловых источников. Наличие среди них значительного числа не­
однородно расшюделенных, интенсивных источников, связанных с моногомодовой 
структурой возбуждающего излучения, приводит к тому, что суммарное поле имеет 
сложную структуру и занимает значительно большую область пространства, чем в 
случае возбуждения звука однородной плоской волной. При распространении сфор- 
М1!|юиав!нпйсн акустический пакет расходится, и фокусировка не происходит.

На фиг. 2 приведены теневые фотографии акустических импульсов при возбуж­
дении звука одномодовым излучением. В этом случае в отличие от предыдущего.
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тсльность импульса совпадает 

1 f
1,5

от области возбуждения, распространяется четко сформировавшийся акустический 
импульс, который при своем распространении фокусируется па осп цилиндра. Дли-

расчетпой для одномерной модели с плоской воз­
буждающей волной [1].

Выполненные эксперименты демонстрируют су­
щественное влияние распределения интенсивности 
в возбуждающем пучке на работу концентратора.

Определение количественных характеристик 
проводилось фотометрировапием изображений аку­
стических волн. Коэффициент контрастности фото­
материала (7= 1) измерен нами экспериментально 
для использованного в опытах излучения. На фиг. 3 
приведены денситограммы акустических волн, при­
веденных на фиг. 2, из которых видно, что форма и 
полуширина акустического импульса остались не­
изменными при его распространении. В этом случае 
коэффициент концентрации К, равный отношению 
амплитуд давлений в фокусе концентратора и вбли­
зи излучающего слоя, совпадает с отношением гра­
диентов давлений, определяемых в нашем экспери­
менте:

1,0

0 ,5-

0

Фиг. 3. Денситограммы изобра­
жении акустических импуль­
сов, приведенных на фиг. 2 K = V p (rz) /Чр (г,) = 1 0 *Dl-i>,>/v/  (г t) / / ( r 2).

где Di -  плотность почернения изображения волпы в соответствующей точке коп- 
центратора, а / (г,) -  интенсивность визуалирующего излучения. Реализованный в 
эксперименте коэффициент концентрации К = 4±1.

Авторы благодарны А. И. Божкову за обсуждение результатов работы.
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ПЬЕЗОЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ИЗЛУЧАТЕЛЬ ПРОДОЛЬНЫХ ЗВУКОВЫХ 
ВОЛН С НЕОДНОРОДНЫМ ЭЛЕКТРИЧЕСКИМ ПОЛЕМ

IO. Ф . Е п и ф а н ц е в , /О. / / .  К и т а е в , М . Б . К о н с т а н т и н о в

Плоские иьезопреобразователи с однородным электрическим полем обладают 
существенным недостатком, а именно, неравномерностью частотной характеристики 
излучения ультразвука, связанной с наличием механического резонанса в преобра­
зователе. Кроме того, электрическая емкость такого излучателя велика, что ухудша­
ет условия его электрического согласования с возбуждающим генератором. В связи


