
Ч и с л о в ы е  х а р а к т е р и с т и к и  п ер ех о д н о го  п р о ц е с с а  д л я  и м п у л ь с н о й  (A g, T g)
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• Номер варианта

1 2 3 4

Tg 10 2,9 5,1 9,2
Л» 0,073 0,236 0,111 0,225
п 5,9 2,6 3,7 5,5
Ак 0,067 0,102 0,073 0,108

быть изготовлен из материала типа сферопластика либо полимера, при этом отпада
ет необходимость создания описанных в [4] сложных электронных устройств для 
решения аналогичной задачи прикладной гидроакустики.
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УДК 534.231
ОБ АКУСТИЧЕСКОМ ВЗАИМОДЕЙСТВИИ ИЗЛУЧАЮЩИХ КРАЕВ

ПЛАСТИНЫ
I I  а к и ф э р о в  А .  С .

Излучение звука изгибно-колеблющейся изотропной пластиной конечных раз
меров на частотах ниже частоты совпадения волновых чисел изгибных колебаний 
пластины и соприкасающейся с ней среды обусловлено силами и моментами, возни
кающими на краях пластины и зависящими от граничных условий. При этом имеет 
место акустическое взаимодействие краев нластины, как излучателей звуковой энер
гии. Это взаимодействие рассмотрено, в частности, в работе [1] на примере длинной 
полосы, шириной а, без учета влияния звукового давления, образующегося в среде, 
на нзгибные колебания пластины. В соответствии со сказанным в этой работе пола
галось, что ш т » р 0с0 (тп -  масса пластины,'приходящаяся на единицу поверхности, 
р0 -  плотность среды, с0 -  скорость звука в среде, со -  круговая частота). Ниже ре
зультат, полученный в работе [1], обобщается на случай, когда указанное неравен
ство не выполняется.

Будем полагать, также как и в работе [1], что пластина в виде длинной (по 
сравнению с длиной звуковое! волны в среде) полосы помещена в жесткий экран. 
По ширине нластины имеется одномерное распределение амплитуды колебательной 
скорости изгибных волн (я), причем эти волны образуют на краях пластины попе
речные силы F и изгибающие моменты М, одинаковые но величине и фазе. Посту
пая, как в работе [1], можно определить звуковую энергию, излучаемую пластиной 
в полупространство, в виде интеграла

(!) w * - ^ -  f [ |.F |2+/c2|itf |2 + k\FM"~F‘M\]X
л о т 2 J-*о

X (1+cos ка)
dk

У&о2—/с2
сс2*о2
/со2-* 2 )

1

где Ъ -  длина полосы, a=poCo/wm, F* и Мт -  сопряженные значения комплексных 
величин F и М. С помощью двукратного дифференцирования по параметру а инте
грал, входящий в формулу (1), можно свести к табличному виду [2].
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Решение интеграла в формуле (1) приводит к следующему выражению для из
лучаемой пластинной энергии:

( 2 )
где о =

W «

а

2frpo(l —о)
tom

1

-о ; г /с021Л/12
-----I — ■ (1+фл/)

2(1 + о) ]
У 1 + а 2 y i + P Y

, Т=*оЛ, Р Рл , Л — толщина пластины, р — плотность
Ро«

материала пластины. Функции <рР и срм описывают акустическое взаимодействие из
лучающих краев пластины и равны:

(3) фР=Г(1 + с) / —  )  /„(у),

фм—2Г (2+о)

Здесь Г -  гамма-функция, У -  функция Бесселя.
Из формулы (2) видно, что при увеличении плотности среды р0 (о-*1) момент- 

ное излучение уменьшается в большей степени по сравнению с силовым. Это можно 
объяснить дипольным характером моментного излучения и, как следствие, большим 
влиянием на это излучение соколеблющейся массы, возрастающей при увеличении 
плотности среды.

Значение о в зависимости от р изменяется в пределах от 0 до 1. При акустиче
ски легкой среде ф-*00) о-+() и выражения (3) и (4) приобретают вид

Ф м = 2 - W - W
т

что соответствует результату, полученному в работе [1]. В случае акустически тя
желой среды (р-*-0) о-»-1 и величины ф*- и фМ становятся равными:

( 6 )  < P j .- =  —  Л ( " г ) ;  < р м  =  —  f  —  / 2 ( f ) - Ь ( т )  1 .
t  f  L i  J

На низких частотах ('fS l) с учетом асимптотических представлений для функций 
Бесселя имеем

Г 1 f  Л
Ф Р  »  1 ,  ф м  =  2 --------------------------- «  1.L 2 2 + о  |

/

Таким образом, на низких частотах акустическая связь между излучающими края
ми пластины велика и энергия их суммарного излучения удваивается. Видно также, 
что при акустическое взаимодействие излучающих краев пластины практиче
ски не зависит от коэффициента р, и. е. от свойств среды.

На высоких частотах ("f»l) с учетом соответственной асимптотики функций
Бесселя получаем

,04 /  2 ', °+'h Г (1+0)
(8) фр »  ( — 1 -----------cos 0,

ч  >1 In
/пч /  2 \  а+Ч‘ 2Г(2+о)
(9) Фм *  { — 1 ------------ cos 0=2(1 + а)фр,

'  Ч /  Уя
л я

где 0 =  7 ------ -  о — .
4 2

Из выражений (8) и (9) видно, что взаимодействие между краями пластины, 
излучающими под воздействием моментов, существеннее, нежели в случае силового 
излучения. Прп этом по мере увеличения плотности среды (о-*1) это различие воз
растает. Это обстоятельство обусловлено, но-видимому, тем, что акустическая связь 
между излучающими краями пластины осуществляется через соколеблющуюся мас
су, бблыпую при моментном излучении, имеющем дипольный характер, зависящую 
от плотности среды.
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