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П ри проведении н екоторы х эксперим ентов и измерений возникает необходимость 
генерации низкочастотной бегущ ей  акусти ческой  волны . Компоненты  такой волны -  
акусти ческое давлени е и  колебательн ая скорость -  си н ф азн ы  и связан ы  известны м 
соотнош ением

(1 ) p / v = p c ,

где р  — акусти ческое давлеп и е, v -  колебательн ая скорость, р -  плотность среды, с -  
скорость зв у к а , рс -  и м п едан с среды.

В  н асто ящ ее врем я д л я  создания полей бегущ и х волп м алой интенсивности 
использую т загл уш еп п ы е кам еры  [ 1 ], н и ж н яя  рабочая частота которы х находится 
в  п ределах 2 0 - 2 5  Гц.

При необходимости работы на более низких ч астотах и при больш их интенсив
н о стях  приходится прибегать к  определенны м упрощ ени ям . И спользую тся, напри
мер, акусти чески е резонаторы , в  которы х гепериру- 
ю тся  интенсивны е стоячие волны , компоненты  к о 
то р ы х сд ви н уты  по ф азе  д р у г  относительно д р уга  
н а  я / 2 , либо пистопфоны .

О днако эти способы  особенно при проведении 
би оакусти чески х исследований, не всегда пригодны, 
п о ско л ьку н а  исследуем ы й  объект м ож ет о казы вать 
влияние н е  только звуковое давление, но и  колеба
тел ьн ая  скорость, а  так ж е  и ф азовы е соотнош ения 
м еж д у  давлением  и  скоростью .

В  то  ж е  врем я им еется возм ож ность создании 
в  ограниченном объем е иптепсивного низкочастот
ного акусти ческого  п оля с  таким и ж е  ам п ли тудн ы 
ми и  ф азовы м и соотнош ениями, к ак  и в  бегущ ей  
волне. Это связан о  с тем , что д л я  низких частот 
мож но техни чески  реали зовать сосредоточенны е эле
менты , позволяю щ ие создавать в  ограничеппом объем е совм естно звуко вое давлепие 
и колебательн ую  скорость больш ой интенсивности и  зад авать  лю бой (в том числе 
и равны й нулю ) ф азовы й  сдвиг м еж д у  ними [2 ] . К ром е того, п оскольку разм еры  
кали бруем ы х объектов обычно значительно м еньш е дли ны  волны  мож но, пренебре
гая  ам п ли тудн ы м  распределением  волны  по об ъ екту, счи тать его точечны м.

Реали заци ю  такого  способа генерации и парам етры  создаваем ого акустического 
поля м ы  рассм отрим  (без уч ета  нелиней ны х эф ф ектов) п а  примере следую щ его 
устрой ства (см. ф и гу р у ). П усть  в  наполненной воздухом  цилиндрической кам ере 1 
с ж естки м и  петеплопроводящ им и стопкам и, разм еры  которой много м еньш е длины 
волны , разм ещ ены  д в а  разн есен н ы х д р уг  относительно д р уга  п ор ш н я 2  п 5, каж ды й 
из которы х через м ехани зм  регули ровани я ам пли туды  связап  с общ им приводом.

П усть  порш ни 2 а  3 соверш аю т возвратно-поступательное дви ж ен и е по законам

Х 2= — (Л /2) sin  <i)t+B cos о>/=У Я 2+ Л 2/4  co s(o )£ + a),
(2) ______

X ’j =  (Л /2) s in  <ot+B  cos a) t= V B 2 + A 2/ 4  cos(oH -ct),

где со -  кр уго вая  частота, t g a = A / 2 B ,  где  А  и В -  ам п ли туды  соответственны х пе
рем ещ ений порш ней.

К а к  видно из ф орм ул  (2 ), порш пи д ви ж утся  таким  образом, что па совместное 
возвратпо-поступательпое перем ещ ение обоих порш ней в одном направлении с ам 
плитудой В  н акл ад ы вается  колебательное движ ение во взаимно противоположных 
н ап р авл ен и ях с ам плитудой Л , сдвинутое по ф азе  на я / 2  относительно и х совмест
ного перем ещ ения.

З вуко во е давлени е в  кам ере в  предполож ении адиабатичности процесса с ж а 
тия — разреж ен и я будет определяться изменением расстояния м еж д у  порш нями 
Х 3—Х 2= Л  sin  со/, о тк уд а  с  помощ ью  известпой ф орм улы  д л я  пистонф она [ 1 ]  полу-

С хем атичное изображение 
устрой ства д л я  генерации но
л я  с  парам етрам и бегущ ей 
волны. 1  -  герм етичная кам е

ра, 2 , 3 -  порш ни
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(3) р =  (4 P 0A / L )  s in  o f ,

где 7  -  п оказатель адиабаты , Р 0 — атмосферное давление, L  — длина кам еры  при 
А =  0.

Н а основании (2) колебательны е скорости порш ней равны

чаем с учетом цилиндрической формы камеры следующее выражение дли звукового
давления:

u2 = X 2 = (o i 'В г + А г/ 4  s in ( (o f+ a ) ,
(4) _________

В г+ А г/ Ь $ т  (c o J-a ) .

П оскол ьку дли бегущ ей  волны справедли во соотнош ение ( 1 ) ,  то при ам плитуде 
колебательной скорости v0= (dB  м еж д у  ам пли тудам и  Л и / ?  долж но вы полн яться 
(с учетом  (3)) и того что с 2= 7 -Р0/р

А
(5) —  =» -  (pcwLAfPo) = —k L * * Q n i O - 3L f

где к  — волновое число и соответствую щ и е величины  зам ен ен ы  и х  численны ми зна
чениями д л я  во зд уха . Оценим вели чи ну (5) при услови и , что вер хн яя  частота / рав
н а  1 5  Г ц  (что близко к  границе рабочего ди апазона загл уш ен н ы х кам ер ), а  длина 
кам еры  L  р авн а 0/* м. Т огда получим  А / В = 0 ,1 ,  t g a = 0 ,0 5  и колебательны е скорости 
обоих порш ней, а  следовательно, и объем а во зд уха  м еж д у  ними приближ енно равны  
следую  11 \е й величине:

(6) v&<£>B sin  <ot.

Соотнош ение (6) будет вы полн яться тем  точнее, чем м ен ьш е длина кам еры  по 
сравнению  с длиной волны . Н апример, при А / В = 0 ,1, L = 0 / i  м  и / = 1 5  Г ц  получа
ем  а « 2°.

И з сравнен и я вы раж ени й  ( 1 ) .  (3 ) , (0) видно, что при выбранном законе д ви ж е
ния и сдвиге ф а з  в полож ении порш пей, равном 2а  звуко вое давление и колебатель
н ая  скорость в  кам ере синф азны , а и х  отнош ение численно равно и м педан су бегу
щ ей волны . К ром е того, устан авл и вая  соответствую щ и е ам пли туды  колебаний и на
чальны й сдви г ф а з  в  полож ении порш ней, м ож по м оделировать различны е участки  
стоячей волны , а  так ж е  ближ ш ою  и дальню ю  зоны  низкочастотны х полей ак усти 
чески х излучателей.
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К ВОПРОСУ О РАССЕЯНИИ ЗВУКА ТЕЛАМИ СО СМЕШАННЫМИ
ГРАНИЧНЫМИ УСЛОВИЯМИ

I I m  к и  п а  Е .  Б К  л е щ  е в  А .  А .

П а примере сф еры  со см еш анны м и граничны м и усл ови ям и  (одна половина е е -  
м ягкая, д р угая  -  ж естк ая , фиг. 1 ) сравнпм  два метода р еш еп и я задачи  диф ракции 
зву к а  на подобном теле: вариационны й метод (назы ваем ы й  т а к ж е  методом «неопре
деленны х коэффициентов» или «н аи м еньш и х квадратов» [ Г - 5 ] )  и  метод ф ункци и  
Грина, п редлож енн ы й  в  работе [6].

П рименительно к  сф ер е р ад и уса  В  (фиг. 1 ) ,  облучаем ой  плоской м онохром ати
ческой волной с  потенциалом Ф , и создаю щ ей потенциал Ф 5 рассеянной волны, 
в вариационном методе составляется ф уп кц н о н ал  G y  на основе грап и чвы х усл о 
вий [5 ]:

с /» I д ф,- д ф с I ^
( 1)  G * = k *  Г | Ф , +  Ф в |*< Ю +  I ------ +  —  dS ,

J J | дг дг
S ,  S i
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