
пороговые давления оказывает давление Ркр, при малых временах (менее 0,03 с) -  
давление АР (at).

Путем сопоставления экспериментальных значений критических давлений с 
расчетными по выражению из работы [2] было получено, что в воде, не подвергав- 
шейся предварительной очистке от примесей, радиусы первоначальных микропу
зырьков, вызывавших газовую кавитацию, составляли в среднем 3-3,2 мКм.
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УДК 534.232
ИЗЛУЧЕНИЕ ЗВУКА ПЛАСТИНОЙ ПОД ДЕЙСТВИЕМ 

ДВИЖУЩИХСЯ ГАРМОНИЧЕСКИХ СИЛ

М о г и л е в с к и й  М  • И •

Излучение звука тонкой пластиной под действием неподвижных сил исследова
лось в [1-3]. Рассмотрим случай движения гармонических сил по бесконечной плас
тине с постоянной скоростью а. Совместим пластину с плоскостью 2=0 системы 
координат х, уу z. Пространство 2>0 заполняет вода. Уравнения движения пластины 
и граничные условия даны в работе [1]. Рассмотрим случаи линейной qn= 
=*qob(x—at)exp i(ot и сосредоточенной qc=Po^(x-at)exp со* сил, qc,л — плотность сил, 
б -  функция Дирака. Решение задачи получим, используя преобразование Фурье по 
координатам и времени уравнения движения и выполняя.обращение. Звуковое давле
ние в воде в случае qa обозначим как рл в случае qc как рс.
Тогда

» еме

i p c q 0 ( n e i o t  г
( 1 )  р л =  — - - - - - - - - - - Г  О Ч , Г 1 - Г Г 1 « - * К * + * » * 1

2лD J
— оо

h ^ x - a t y  T i= [a 2“ (£A*)2]vS Г ^ ^ - Л ^ а 2*
+  ipc(1)a2/Z>'|i, к=чо/Су i „ 4=m ffl2/D , a = l +M%/Jct Л/=а/с,

Dt m — цилиндрическая жесткость и поверхностная масса пластины, р, с -  плотность 
воды и скорость звука в ней;

Рс= (ip«oP„e<“74rt2i>) J j a 2r 2- 1'j2- ‘fi- '[E'l+e!'+'iYjZJ d t  ds,
—  ОО

Y 2 = [ a 2-  ( | 2+ s 2) A 2] 7*, I m  'Yo^O, Г 2=  ( g 2+ s 2) 2- / c H4a 2+ i p c a ) a 2A T[2.

Комплексные амплитуды pc.л имеют вид «волн», бегущих вдоль оси х  со скоростью а. 
Сама пластина по отношению к воде ведет себя как совокупность гармонических 
источников, бегущих вдоль оси х  со скоростью а. Звуковая мощность, излучаемая 
пластиной для случая qn, будет

р С О )2(7о г

<3) ’r* ~ 5 j s r f -1|r‘l;"V "A
где £ i= -& /( l  +М)у l 2=k/( i -M )y  М<  1; g2 =°°, М> 1. В случае сосредоточенной силы 
<?с звуковая мощность

рсо)2Р 02 г г
(4) W o - —  . . . . .  j  j  а 3|Г2|

(А)8лг|2Э|:
d% ds,
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причем область (Л )  определяется условием  ^22>0.  П ри Л / < 1  (Л )  -  вн утрен ность 
эллипса ( £ - Ш ( * ) 2+ $ 2В==/с2р2, р = ( 1 - Ж 2) ~ 1. П ри М —0 (1, 2, 3 , 4) п ереход ят в  извест
ны е р езул ьтаты  [2 , 3 ] ,  J i . je T A r ,  (Л )  — к р уг  | 2+ s 2<Ar2. И зменение пределов интегри
рования в  ф о р м ул ах  (3) и (4) по отнош ению  к  М = 0 обусловлено допплеровским  
сдвигом частоты .

С равним  сл учаи  М —0 и  0, огран и чи ваясь значен и ям и  М <  1 .  Рассм отри м  сн а
ч ал а  И̂ С(Л. П олож им  W Ci„ ( M = 0 ) = W q л . И з ф орм ул  (3) и  (4) следует, что при М « Л  

И'с.л (М)  мало отличаю тся от соответственно. Н априм ер, при М < 0,2 для

ч астот А < 0,7|А *„|, к > 2 \ к п \ уровни величин W c,n {M) отличаю тся от л менее,

чем  н а  3  д Б . Если  М <  1 ,  то им еет м есто то ж е  отличие W 0,n (M)  и  И ^ л для частот 
н и ж е  граничной (А:<|А*и |)* если одновременно |&и | / & > 1 ,3  ( l - J l f ) ” 7* и т с о / р с >  
> 4  (1+ Л /), и  д л я  ч астот вы ш е граничной (Л:> | Аги |) ,  если одновременно | к К |//с<0 ,2 , 
г \+ р с /т ы < 0 ,2 ,  л  -  коэф ф ициент потерь пласти н ы . П ри сравнении звукового д авл е
ния сопоставим  р л,с(Л 4==0)=рл>с (я, у, г)  и р л,с(&> У, z ) , х  при М = 0  соответствует h 
п ри  М=£0. Рассм отри м  д ал ьн ее  поле (kz^> 1 )  д л я  линейной силы . П олагая в ф орм уле 
( 1)  £  =  /с s in q > (l-A f s in  ф )“ !, получаем  рл = 1  i + h ,  где интеграл h  при z-*«> экспо
н енци ально за тухает , а  интеграл h  и м еет стац и он арную  т о ч к у  <ро= 0 +  
+ a r c  s in  (М  cos 0) ,  z = R  cos 0 , h = R  s in  0, R  — расстояни е от рассм атри ваем ой  точ
ки  до линии z = h =  0. Вы числение h  методом стационарной ф азы  дает

i p t o 2 q 0 d 2 exp  i ( t o t - k R  соз(ф 0—0) + я/4 )
(5) р л =  — -----  -------------------------------------------------------------- ,

i 2 n k R  co s (фо — 0)Z>(&4 s in 4 ф о-& и 4^2+фсо)<23/со5 фо£>)

d = i —M  sin<p0. Ч ем  ближ е М  к единице, тем  си льнее долж но бы ть услови е A*z»l. Из 
ф орм улы  (5) видно, что при A f <  1  распределение ам п ли туд  |рл (й, z) | близко 
к  !Р л °(х , z ) | ,  при больш их Л / < 1  различие велико. Отметим асим м етрию  рл относи
тельно плоскости h = 0.

П ри рассм отрении ближ него п оля ограничим ся точкой h = z = 0. И нтеграл (1)  
ф орм и руется  в  окрестности точек £ = ± | & и | Ц 1 + (а /2 с К) 2]'1г± а / 2 с и) 1 си= 0) / | /с»,| -  ско
рость и зги бны х волн в пластине. Сравнение значении поды нтегрального вы р аж ен и я 
( 1)  в  эти х тр чках  при W  п  М== 0 показало, что рл/ р л0|л=*=о м ож ет сколь угодно 
отли чаться, от единицы  при любом М <  1 , д а ж е  очен ь малом, если а / с к ^  1 . При 
а / с „ « 1  и  Л Г « 1  рл/ Р л ° ^ 1 .  А налогичны й р езул ьтат  им еет м есто д л я  ус. О тмстим, что 
в  работе [3 ]  есть  неточность; и н теграл  (3) в  работе [3 ]  равен

i p ( j ) F  e x р [ — i k (г2 + z2) 1/2]/2 я [ г2+z2 ]l/s (pc+ ico то),
а  не приведенном у в  работе [3 ]  значению , а  сам  метод вы числения в  окрестности 
£ = 0  справедлив только при r ^ z  ( c o s 0 « l ) ,  а пе д л я  л ю б ы х 0, так  к а к  асим птотика 
ф ун кц и и  Б ессел я  приводит при | » 1  к  появлению  члена о хр /с( r - z £ )  в  поды нтеграль
ном вы раж ени и  (3) работы  [3 ].
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В И Б Р О П О ГЛ О Щ А Ю Щ Е Е  П О К Р Ы Т И Е  Н А  О СН О ВЕ «Ф О Л ЬГО И ЗО Л А »
Д Л Я  Д Е М П Ф И Р О В А Н И Я  В И Б Р А Ц И Й  ТРУ БО П РО ВО Д О В

Н а у м к и п а  Н . И . ,  Т а р т а к р в с к и й  Б .  Д . ,  Я п к и п п  Е .  R .

«Фольгоизол» я в л я ется  гидроизоляционны м  м атериалом  и  п р ед ставл яет собой 
слой битумного м атери ала -  изола, покры ты й  с  одной стороны  алю миниевой ф оль
гой, а  с другой -  полиэтиленовой пленкой, котор ая  у д а л я е т ся  при нанесении «фоль
гоизола» н а  защ и щ аем ую  поверхность. К а к  показали  проведенны е р ан ее  и сследова
н и я  [ 1 ] ,  вибропоглощ аю щ ее покры тие из н еско льки х слоев м атери ала «фольгоизол»454


