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Н А У Ч Н А Я  С ЕС С И Я  О БЪ ЕД И Н ЕН Н О ГО  Н А УЧ Н О ГО  С О В Е Т А  А Н  СССР 
ПО КО М П Л ЕКСН О Й  П Р О Б Л Е М Е  « Ф И З И Ч Е С К А Я  И  Т Е Х Н И Ч Е С К А Я

А К У С Т И К А »

С 6 по 9 ап реля 19 8 1 г. в  п . О льгино под .Ленинградом состоялась н ауч н ая  сес­
си я Совета н а  т ем у  «Волны  в ср ед ах  с  пузы рькам и ». Опа бы ла организована А к у ­
стическим институтом  им. Н. Н. А ндреева А кадем ии н а у к  СССР и лабораторией 
нелинейной акусти ки  Л енинградского государственного ун и верси тета пм. А . А. Ж да­
нова. В  работе сессии приняло участи е 65 специалистов, в  том числе 34  докторов 
и канди датов п а у к  из И  городов Советского Союза.

Пыли вы сл уш ан ы  доклады  о нелинейны х волповы х п р оц ессах в  ж и д ко стях  с  га­
зовыми и паровы ми пузы рькам и , ак усти ч еск и х течеп и ях и о д р у ги х  зад ач ах  нели­
нейной акусти ки .

В ы езд н ая  сессия яви лась представительны м  собранием акусти ко в, зан и м аю щ и х­
ся  исследованием  нелиней ны х волн в  ж и д ко стях  с  пузы рькам и . Следствием  высокой 
квали ф и каци и  участн и ков сессии в узкой  области акусти ки  были: вы сокий уровень 
д о кл ады ваем ы х м атериалов, активность и  плодотворпость обсуж ден и я докладов.

Ниже п уб л и к ую тся  кратки е реф ераты  докладов.

J .А к ул и ч ев  В . А . П е р и о д  и  ч е с к и  о ф а з о в ы е  п р е в р а щ е н и я  в г е т е -  
р  о ф а  з н ы  х  с р е д а х  в  з в  у  к о в  о м  и о л  е. В  гстероф азн ы х ср едах, состоящ их 
по крайней м ере из д в у х  составляю щ и х (например, вода с паровы м и пузы рькам и, 
вода с  льдн п кам и ), под влиянием изменения парам етров состояния (давления Р  и 
тем п ер атур ы  Т)  возм ож ны  превращ ен и я из одпой ф азы  в д р угую . В  сл уч ае  квазн- 
статн чески х изменений парам етров Р  и Т  изменение состоян и я среды  описы вается 
хорош о известной ф азовой диаграммой, определяю щ ей ф азовы е превращ ения I рода. 
И зм енения парам етров состояния м огут бы ть т а к ж е  периодическими. П ри этом воз­
никаю т некоторы е хар актер н ы е проявления ф азо вы х превращ ений I рода. В  рам ках 
линейного описапия п р оявл яется  резонанс периодических ф азовы х превращ ений. 
А м п ли туда давлен и я Р т'  или тем пературы  Т т'  внутри  ф азового вклю чения может 
превы си ть ам пли туды  Р т и Тт впеш него периодического воздей стви я в  d раз, где 
d -  добротность ф азового вклю чения, к а к  колебательной системы . Н апример, для 
п ар овы х п узы р ьков  в криогенны х ж и д к о стя х  или в ки пящ ей  воде величина d мол?ет 
дости гн уть десятков единиц. Д ругой  характерн ой  особенностью  я в л я ется  нелиней­
ны й х а р а к т е р  периодических ф азо вы х превращ ений, п р оявляю щ и хся в  том, что воз­
м ож ен  рост ф азо вы х вклю чеппй в средпем  во времепи. М еханизм  роста получил 
название вы прям ленного теплом ассопереноса. Х ар актер н о  то, что в  поло перио­
дически и зм ен яю щ и хся парам етров состояния возм ож ны  ф азовы е переходы  
I рода, которы е зап рещ ены  с  точки зрения обы чны х ф азо вы х диаграм м  с учетом  
только средн и х во врем ени парам етров состояния. Н апример, возм ож ен  рост п ар овы х 
ф азовы х вклю чений под влияпием звуко вого  п оля в  ж и д ко стях  с  полож ительны м  
п ереж ати ем , когда стати ческое давление Р 0 п ревы ш ает давление н асы щ ен н ы х паров 
Р». Этот эксперим ентальны й ф ак т  полож ен в основу дей стви я ул ьтр азв ук о вы х  п у ­
зы рьковы х кам ер. Д руги м  примером я в л я ется  плавление твер д ы х зам орож енны х 
вклю чений под влиянием  звукового п оля в  п ереохл аж ден н ы х ж и дкостях. Основной 
особенностью  нелиней ны х эф ф ектов при периодических ф азовы х п р евр ащ ен и ях я в ­
л яется  их резонапспы й хар ак тер . В  частпости , порог роста ф азовы х вклю чений всег­
д а  м иним альны й п а  резонансны х ч астотах со о. О бщ ая тенденция воздействия перио­
дических изменений парам етров состояния н а  гетероф азны е среды  такова, что 
н аблю дается см ещ ение средних во врем ени парам етров состояния среды, при кото­
ры х происходит ф азовы й переход I рода.

V Б огдсви ч В . Г ., М алы х II . В ., М алю га А . Г ., О городников И. А . В о д н о п у з ы р ь ­
к о в ы й  п о г р а н и ч н ы й  с л о й  к  а к г и д  р о д  и и а  м и  ч е с к  и й  и  с т  о  ч  п и к* 
з в у к а .  И сследуется влияние вд у ва  газа  в  пограничпы й слой на спектральную  
плотность пульсаци й  давления, хар актер и зую щ и х пограничны й слой к ак  гидродина­
мический источник зв у к а , и локальное трепне н а  обтекаемой стенке. П оказано у в е ­
личение интегральпого уровн я пульсаци й  давлен и я с увеличением  скорости обтека­
ния. О пределены оптим альпы е парам етры  воднопузы рькового слоя и реж им ов обте- 
капи я, приводящ ие к  м акси м альн ом у сниж ению  п ул ьсац и й  давлопия и  локальпого 
трения. И сследовано влияние различны х способов вд у ва  газа п а  оптимальны е ре­
ж и м ы  обтекания, даю щ и е сниж ение пульсаци й  давлен и я п локальпого трепи я на 
стенке.

к ► огдевич В . Г ., М алы х II . В ., Н овикова Т . Б ., Огородников И. А . О с о б е н н о с т и  
р е з о н а н с н о г о  в з а и м о д е й с т в и я  и м п у л ь с о в  б о л ь ш о й  а м п л и т у -
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д  ы с  и у  з ы  р ь  к  о  в  о  й ж  и  д  к  о с  т  ь  ю. Р ассм атр и ваю тся  особенности стр уктур ы  
и скорость распространени я им пульсов давления, деятельн ость которы х соизмерима 
со врем енем  схло п ы ван и я п узы рьков газа . Д л я  т а к и х  им пульсов характерн о форми­
рование стр ук тур ы  ти па уединенпой волны  с  длительностью , равной удвоенном у 
времени схлопы вани я, отличаю щ ейся острой верш иной, нелинейны м уси лен и ем  ам ­
плитуды  и вы сокочастотны м и заостренны м и осцилляциям и н а  огибаю щ ей. П риве­
дено сравн ен и е численного и ф изического эксперим ента. П редлагаем ая д л я  числен­
ного счета модель отличается полным учетом монопольны х пульсаци й  пузы рьков,, 
позволяю щ им  отрази ть нелинейное изменение объемного газосодерж ани я в волне, что- 
характерн о д л я  си льн ы х волн и позволяет п олучи ть хорош ее соответствие с экспе­
риментом в области ум ер ен н ы х градиентов давлен и я в  волне для р азр еж ен н ы х сус­
пензий с  объемной концентрацией газа < 1 0 -2 .

^ Б у н к и н  Ф . В ., В л асо в  Д . В ., З аб ол отская  Е . Л ., К равцов ГО. Aw О б р а щ е н и е -  
в о л  н о в о г о  ф р о н т а  з  в  у  к  о  в  ы  х  п у  ч  к  о в  и д р у  г и е  ц е л и н е  й н ы е 
э ф ф е к т ы  в с р е д е  с  п у з ы р ь к а м и .  О бсуж дается вопрос о реализации я в ­
ления обращ ени я волнового ф ронта д л я  волн произвольной ф изической природы . 
Возм ож ны  различны е схем ы  реализации явл ен и я: н а  эф ф екте вы нуж денн ого рас­
сеяния, н а  голограф ическом  м ехан и зм е (к ак  в  объемном, т а к  и в  плоском вариан­
т а х )  п на парам етрическом  эф ф екте. П оследний м еханизм  явл яется , вероятно, наи­
более перспективны м  для ак усти ч еск и х прилож ений. П риведены  оценки различны х 
вари ан тов реализации обращ ения волнового ф ронта з в у к а  в  ж идкости с п узы рькам и  
и ук азан ы  некоторы е применении этого явления в  ак усти к е. К ром е того, рассм от­
рено явлен и е вы нуж денн ого комбинационного рассеяпи и  з в у к а  в  ж идкости с п узы р ь­
кам и и проанализированы  возм ож ности методов активной акусти ческой  спектроско­
пии пузы рьков.

\ [в о р о н о в н ч  А . Г . А к у с т и ч е с к и е  т е ч е н и я  в с р е д е  с  п у з ы р ь к а  м  п .
Р ассм атр и вается  распространение ф инитпого п акета слабонелинейны х акусти че­

ски х волн в пузы рьковой  среде в одномерном сл учае. Уравнении дви ж ен и я соответ­
ствую т приближ ению , когда нелинейность содерж и тся л и ш ь в уравнении Р элея  для 
колебаний отдельного газового п узы рька. П усть  в  среде расп ростран яется п акет 
полны. Т огда в  си л у нелинейности п оявл яется  квад р ати ч н ая  п оп р авка к  значепию  
скорости распространения, а распространение п акета сопровож дается переносом 
м ассы . П оказано т а к ж е , что при н яты е ур авн ен и я дви ж ен и я обладаю т гам ильтопов- 
ской стр уктур ой , что позволяет р ассм атри вать соответствую щ и е слабонелинейные 
задачи  стан дартн ы м и  м етодам и классической теории поля.

\ / Г о л у б н и ч и н  П . И ., Г ром ен ко В . М., К р уто в  Ю . М ., Ф и лоненко А . Д . О в л  и я-
и и и д н а  и с в о б о д н о й  п о в е р х н о с т и  и д е а л ь н о й  н е с ж и м а е м о й  
ж и д к о с т и  н а  п е р и о д  п у л ь с а ц и и  ц и л и н д р и ч е с к о й  п о л о с т и .  
13 предполож ении идеальной н есж и м аем ой  и невесомой ж идкости , ограниченной 
свободной поверхностью  и ж естк и м  дном, получено вы раж ен и е д л я  периода п ул ь­
сации цилиндрической кавер н ы  в зависим ости от ее м акси м ального р ад и уса  н  отно­
сительного полож ения. Н айдена п ри бли ж ен ная ф орм ула, связы ваю щ ая  период п у л ь ­
саций с м аксим альны м  радиусом полости. Т очность полученного вы р аж ен и я  соот­
ветствовала эксперим ентальны м  дап н ы м  с  погреш ностью  пе более 1 0 % с учетом 
OI-  бкп, вносимой приборами.

Д онской Д . М ., Соколов А . К)., С утин  А . М . И е л п н  е  й н о е  р а с с е я н и е  з в у ­
к а  с л о е м  п у з ы р ь к о в  в  ж и д  к о с т  и. Рассм отрено нелинейное рассеяние 
ак усти ч еск и х  волн слоем п узы р ьков, спецификой которого я в л я ется  отличие частоты  
рассеянного си гнала от частоты  п ад аю щ ей  волны. Рассм отрен  процесс генерации 
второй гарм оники акусти ческой  волны в среде с газовы м и п узы рькам и  и определены  
когерен тн ая и пекогерентны е части нелинейно рассеянного си гнала. Н екогереитная 
часть не м ож ет бы ть н ай ден а в  р а м к а х  гомогенной модели ж и дкости  с  п узы рькам и  
газа  и я в л я ется  преобладаю щ ей при относительно н евы соки х кон центраци ях газо­
в ы х  п узы р ьков. При падении н а  слой пузы рьков модулированной акусти ческой  пол­
ны в процессе нелинейного р ассеян и я  происходит ее детектирование, при чем  форма 
рассеянного си гнала зави си т к а к  от ви да ф ункци и  м одуляции, так  и от простран­
ственного распределения п узы р ьков  в  слое. В  докладе рассм отрено нелинейное рас­
сеян и е в  обратном н аправлении при падении н а  слой импульсного сигнала и приво­
д я т ся  способы  определения пространственного распределени я п узы р ьков  по форме 
нелинейно рассеянного сигнала.

v  Д р уж и н и н  Г . А ., Т окм ан  А . С. В о л н ы  в с р е д а х  с п у з  ы р ь  к  а  м и. И ссле­
дован и я ак усти ч еск и х  свойств пенополиморов и ж идкостей  с п узы рькам и  газа , н а­
чаты е в  лаборатории нелинейной ак усти к и  Л Г У  в 1964 г., позволили экспери м енталь­
но об н ар уж и ть ан ом альную  нелинейность т а к и х  сред. В ы ла предлож ена ф орм ула 
для расчета нелинейного п арам етра, удовлетворительно со гл асую щ аяся  с р езульта­
там и эксперим ентов. И сследования эволю ции и м п ул ьсн ы х ак усти ч еск и х волн в ж ид­
к о стях  с п узы рькам и  показали , что определяю щ им и услови ям и  распространения, 
отраж ени я, изм енения ф орм ы  волны явл я ю тся  н и зкая скорость звука , сильны е не­
линейность и диссипация. С и льн ая дисперсия скорости з в у к а  ск азы вается  либо в 
специально п оставлен н ы х о п ы тах  с одинаковы ми пузы рькам и , либо она п р оявл яется  
в  сущ ествовани и, например, предвестни ков, п ракти чески  п е  н есущ и х энергии.
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' V  Е гер ев  С. В ., Л ям ш св  Л . М., Н аугольны х К . А . О д и н а м и к е  п у з ы р ь к а ,  
в о з б у ж д а е м о г о  п р и  о п т и ч е с к о м  п р о б о е .  При ф окуси ровке лазерного 
и злучен и я в ж идкости м ож ет происходи ть оптический пробой, если интенсивность 
и злучен и я п ревы ш ает некоторое пороговое значение. В  области ф о к уса  образую тся 
заполненны е светящ ей ся  плазмой пузы рьки. Д инам ическим  теневы м  методом про­
ведено исследование процесса развития оптического пробоя и процесса пульсаций 
п узы р ьк а  в дистиллированной и водопроводной воде. Установлено, что в очищ енны х 
ж и д ко стях, где образую тся изолированны е пузы рьки , энергия пульси рую щ его п у­
зы рька близка к  энергии оптического излучения, «перехваты ваем ой» поперечным 
сечением  п узы р ька. П оказано, что ди нам и ка плазм ен ны х образовании и  пульсаций 
п узы р ька в ж идкости приближ енно м ож ет бы ть описана на основе представлений 
о п ул ь са ц и я х  одиночного п узы р ьк а , заполненного плазмой. Расчетн ы е значения пе­
риодов пульсаци й  и пи ковы х значений давлен и я в волне сж ат и я  н аходятся  в  согла­
сии с  опы тны ми данны м и. О бсуж дается возм ож ность использования оптического 
пробоя д л я  исследования процесса захлоп ы ван и я п узы р ька, сопровож даю щ егося р аз­
витием неустойчивости и деф орм ацией полости.

В жидкости с пузырьками разных размеров эффективно могут распространяться
только низкочастотные волны, частоты которых ниже резонанса пузырьков.

л/ i Зы онг Н гок Х а й , Н игм атулии Р . И ., Х аб еев  П . С. С т р у к т у р а  у д а р ы  ы  х 
в о л н  в ж и д к о с т и  с  п а р о в ы м и  п у з ы р ь к а м и .  Д л я  описания структуры  
стационарной ударной волны  в ж идкости с п узы рькам и  пара с учетом  нестацио­
нарного м еж ф азного теплом ассообм ена в рам ках представлении м еханики сплошной 
среды  и спользуется односкоростная с  д вум я  давлени ям и  модель пузы рьковой  среды, 
уч и ты в аю щ ая  ради альн ую  инерцию  ж идкости при изменении объем а среды  и  р ас­
пределения тем п ератур  в  пей. П ри этом н есущ ая  ж и д к ая  ф аза  п олагается  н есж и ­
маемой. а  изменение объем а пузы рьков, распределения тем п ератур  вокр уг пузы рь­
ков, процессы  иснарепия и  конденсации опи сы ваю тся в  р а м к а х  сферически симмет­
ричной схем ы  с  использованием уравнений ради альны х п ул ьсац и й  и радиальной 
теплопроводности ж идкости . П олученны е результаты  показали определяю щ ее вли я­
ние м еж ф азного тепло- и массообмепа, определяемого тепловы м  сопротивлением 
ж идкости , н а  ст р у к т у р у  уд ар н ы х волн. И сследовано влияние н ачальн ы х условий, 
интенсивности ударного воздействия, объемного паросодерж ания, степени дисперги- 
роваптшети паровой ф азы  и теплоф изических свойств ф а з  н а  ст р у к т у р у  волн. П ока­
зано, что волны  в такой среде м огут и м еть к ак  монотонную , т а к  и осцилляторную  
стр у к тур у , а  зона релаксаци и  волн значительно у ж е , чем в ж идкости с  пузы рькам и  
газа.

V iИ цкович М. Э в о л ю ц и я  н е с т а ц и о н а р н о й  в о л н ы  в с л а б о с и н г у -  
л я  р  н  о й н а с л е д с т в е н н о й  с р е д е .  С  пом ощ ью  метода преобразования Л а п ­
л аса  изучено распространение одномерной продольной волны  в линейной однородной 
наследственной среде с  ядром в виде ф ун кц и и  А беля. Р ассм атр и ваю тся  случаи  кр ае­
вого воздействия в виде скорости, изм еняю щ ейся во времени к а к  ф ун кц и я Х евисайда 
или к ак  внезапно вклю ченная си н усои дальн ая ф ункция.

V kК едринский В . К ., П лакси н  С. И. О с о б е н н о с т и  с т р у к т у р ы  в о л н о в о ­
г о  п о л я  в  к  а в и т  а ц  и о  н н о й з о н е  а  к  у  с т  и ч е с к о г о и з л у ч а т е л я .  На 
•основе д вухф азн ой  модели предлож ен  м етод численного реш ен и я задачи об и злуче­
нии зву к а  осесимметричны м преобразователем , скорость которого м ен ялась по си ну­
сои дальном у зако н у с ам плитудой 3 ,33  м /с  и частотой 20 кГц . Рассм отрено расп ро­
странение периодической волны  вблизи и злучателя. П риведены  результаты  расчета 
силы  реакции среды, д ей ствую щ ей  на и злучатель, и  величины  отдаваем ой им  в 
ж и д ко сть  мощ ности. П оказано, что наличие кави тац и и  приводит к ум еньш ению  
средней величипы  мощ ности, отдаваем ой и злучателем  в ж и дкость, к  ум еньш ени ю  
ам пли туды  и  увеличению  частоты  силы реакции среды, к  значительном у и скаж ению  
формы звукового давления н а  и злучаю щ ей  поверхн ости  и внутри  кавитационной 
области по сравнению  с расчетом  по однофазной ж идкости . Р асчет ограничивался 
моментом захлоп ы ван и я пузы рьков.

^ К о б е л е в  Ю. Л ., Островский JI. А . М о д е  л  ь  л ы с  н е л и н е й н ы е  у р а н н е  н и я 
д л я  а к у с т и ч е с к и х  в о л н  в ж и д к о с т и  с п у з ы р ь к а м и  г а з а .  Р а с ­
смотрено распространение зв у к о в ы х  волп конечной ам п ли туды  в ж идкости с пузы рь­
кам и газа. На основе уравн ен и я состояния систем ы  ж и дкость -  газ вы ведены  нели­
нейные модельные уравнен и я, описы ваю щ ие распространение сравнительно низко­
ч астотн ы х ак усти ч еск и х воли с учетом теплопроводности газа. Т аки е модельные 
уравн ен и я оказы ваю тся  сущ ествен н о различны ми в зависимости от условий тепло­
обмена м еж д у ж идкостью  и газом (в изотермическом и адиабатическом  сл у ч а я х ).

V ,К обелев Ю. А ., Островский Л . А ., Сандлср Б . М ., Ссливановскнп Д . А ., Соко­
лов А . Ю ., Сутин А . М. Н е л и н е й н а я  с п е к т р о с к о п и я  п у з ы р ь к о в  г а з а  
в  ж и д к о с т и .  Рассм отрены  нелинейны е акусти чески е методы  регистрации газо­
в ы х  п узы р ьков  в ж идкости . М етоды основаны  н а  регистрации акустического поля, 
рассеянного одиночными пузы рькам и . Ч астота рассеянпой волны отличается от. час­
тоты  падаю щ ей. При облучении п узы рьков д вухчастотп ы м  спгпалом  регистрация 
вед ется  н а  разностной частоте, а  при облучении м онохром атическим  сигналом на
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частоте второй гармоники. М етоды  позволяю т регистрировать одиночные газовы е 
п узы р ьки  д а ж е  п ри  наличии д р у ги х  рассеи вателей , не обладаю щ их нелинейны ми 
свойствам и. Н а основе нели н ей ны х м етодов созданы  м акеты  приборов д л я  изм ере­
ния концентрации газовы х п узы р ьк о в  в ж идкости. В  докладе при водятся р езул ь­
таты  измерений концентрации п узы р ьков  в  океане.

V  К р яч ко  В. М ., К у н н к е  В . II., Р усл  я ков С. А . В  л  и  я  и и е  а  к  у  с т  и  ч  е  с к  и х  
в  о з м у  щ е  н и  й н а  э л е к т р о п р о в о д н о с т ь  о л  с  к т р о л и т о в  и г а з  о  ж  и д- 
к о с т н ы х  с у с п е п з и й  н а  и х  о с н о в е .  И злож епы  р езул ьтаты  расчета и  экс­
периментального исследовани я изменения электропроводности электролитов и газо­
ж и д ко стн ы х сусп ен зи й  (глицерин с п узы р ькам и  возд уха) в им пульсной акусти ческой  
волне сж ати я . П ри расчете предполагалось, что электропроводность сплош ного элек­
тролита в  акусти ческой  волне свя зап а  с  изм енением  тем пературы , плотности и дав­
ления. Э ксперим енты  с волнами ам пли тудой  до десяти  атм осф ер показали , что изме­
нение электропроводности сусп ен зи и  больш е, чем д ает  расчет по изменению  только- 
концептрации газа  в  волне.

4'Л я х о в  А . Г ., Л я х о в  Г . М . В о л н ы  в в  о д  о и а  с ы  щ  е  и и о м  г р у н т е  и в  ж  и  д- 
к о с  т  и  с  п у з ы р ь  к  а  м и. Водонасы щ енны й  грун т явл яется  трехкомпонептной 
средой, вклю чаю щ ей  тверды е м инеральны е зерна, в о д у  и воздух, защ ем ленны й в 
виде м елки х пузы рьков. Д л я  описания волновы х процессов, вы зы ваем ы х взры вом и 
ударом , реком ен дуется м одель, уч и ты в аю щ ая  мгновенное сж ати е м атери ала твердого 
и ж идкого ком понентов и постепенное сж ати е газа за счет заполнения его объем а 
остальны м и компонентами. С пом ощ ью  ЭВМ  ш ;тодом  хар ак тер и сти к  н а  основе этой 
модели получено реш ение р яд а  волновы х задач. Рассм отрено распространение сф е­
рической волны  при кам уф летн ом  взры ве, распространение плоской волны , созда­
ваемой заданной нагрузкой , взаим одействие плоской волны  с ж естко й  преградой, 
прохож дение волны через п узы р ько вую  прослой ку с  больш ой сж и м аем остью . О пре­
делено вли яни е н а  парам етры  волн содерж ан и я компонентов и  р ад и уса  п узы р ьков  
газа. П роведено сопоставление резул ьтатов  с эксперим ентальны м и данными.

\1,Н акоряков В . Е .,  П окусаев  Б . Г ., Ш рейбер И. Р . Н е л и п е й н ы е  а к у с т и ч е ­
с к и е  в о л н ы  в п а  р  о ж  и д  к  о с т  и  ы  х  с р е д а  х . Рассм отрена стр у к тур а  и  ди­
нам ика волн в ж идкости , содерж ащ ей  п узы р ьк и  газа , а  т а к ж е  поведение паровы х 
п узы р ьков  в  волпе. Н а основе д вухтем п ер атур н о й  модели пузы рьковой  суспензии 
получено одно уравн ен и е, опи сы ваю щ ее распространение волн в такой  среде. У р а в ­
нение полож ено в  осн ову обработки эксперим ентов по изучению  стр ук тур ы  и дина­
мики волн в ж идкости с  п узы р ькам и  п ар а . Одпим из основны х м ом ентов предлож ен ­
ной модели явл яется  предполож ение о сущ ествен ном  влиянии проф иля падаю щ ей  
волны  н а  процесс теплообм ена пузы рек-ж и дкость. П роведены  специ альны е экспери­
м енты  где одновременно с зап и сью  д авл ен и я проводилась ки н осъ ем ка п ар овы х п у ­
зы рьков. П олученны й эксперим ентально проф иль давлеп и я P ( t )  закл ад ы вал ся  в 
р асч еты  д л я  определения Я (£) и р езул ьтаты  сравни вали сь с  эксперим ентальны ми 
значениям и, полученны м и из кинограмм.

VО ком сльков А . В ., О стровский Л . А ., С ути н  А . М. Л  и  и е  й п о е  и  н е л  и  н е й-
и о е в о з б у ж д е н и е  г а з о в о г о  в о л  п о в о д  а  в  ж и д к о с т и .  Теоретически 
исследованы  линейны е и  нелипейны е акусти чески е свой ства цилиндрической газовой 
полости в  ж идкости , вопросы  о ее собствен н ы х волнах, во зб уж д аем ы х падаю щ ей 
сн ар уж и  волной. П оказано, что в  сл уч ае  квази стати чески х р ади альн ы х колебаний 
цилиндрической газовой полости бесконечной длины в ж и дкости  возн и каю т резо­
нансны е эф ф екты , обусловлеппы е конечной сж и м аем остью  ж идкости. Резон ансная 
частота так и х  квази стати чески х колебапий оп ределяется граиичпы м и услови ям и  на 
поверхности  полости. Рассм отрено нелинейное взаим одействие собственны х мод га­
зовой полости со звуко во й  волпой, распространяю щ ей ся в ж идкости . Н айдены  усл о ­
ви я, при которы х о сущ ествл я ется  си нхронизация зву к о вы х  волн в так и х  си стем ах.

$ О строумов Г . А . А к у с т и ч е с к и й  в е  т  о р  в  б  е з д  и  с с  н п  а  т  и  в н о й с р е- 
д  е. П рименением точного ри м апова реш ени я к  ограниченном у цилиндрическом у 
звук о во м у  п у ч к у  с  точностью  квадратичного при бли ж ен и я п оказан а неизбеж ность 
сущ ество ван и я  п бездиссипативной среде переноса вещ ества  (акусти ческого  ветр а), 
теп ла и  оп ерш и . Т еп ло  п  энергия всегда п ерен осятся по н аправлен пю  волнового 
вектора, а  н аправлен и е перен оса м ассы  зави си т от величины  п ар ам етр а нелинейно­
сти спеды.

t 1'.троумов Г . А ., Н ол ш ц ук  Г . И ., Семенова Н . Г . С  о в  р  е  м  е н и  о е с о с т о я н и е  
п р о б л е м ы  а к у с т и ч е с к и х  т е ч е н и й .  А кусти ч ески е течени я определяю тся 
к ак  потоки, вы зы ваем ы е в  ж и дкости  периодическими волнами деф орм ации. Особое 
внимание уделепо течениям , порож даем ы м  вязким и (поперечными) волнами в не­
сж и м аем ы х ж и д ко стях. П риведены  р езул ьтаты  расчета у к азан н ы х  течений, возни­
каю щ и х вблизи волнообразно д еф ор м и р уем ы х пласти н , в  к ан ал е , образованном  т а ­
кими пластинам и, и во вр ащ ател ьн о  колеблю щ ейся сф ере. О бсуж дена роль гидроди­
нам и чески х свойств покрытий грани чны х поверхностей  в  формировании стр уктур ы  
а к уста  чески х течений.

424



* Э нгельбрехт Ю . К . О д  и с  п  е р с и и  в  з в у к о в  ы  х  п у ч к а  х . Рассм отрены  з в у ­
ковы е пучки  с  аксиальной симметрией, описы ваем ы е уравнен и ем  ти па Заболотской — 
Х о хл о ва  или К адом цева -  П етвиаш вили. Волновой оператор п редставляется в  виде 
нелинейного оператора К ортевега-де В ри за, которы й при определенном выборе п а­
рам етра дисперсии описы вает процесс в  газож идкостной среде. Н елиейная задача 
р еш ается при помощ и метода возм ущ ени й  (подход С токса). В о  втором приближении 
сущ ествен н ы е изменения наблю даю тся в  ф ункци и  поперечного распределения. Л па- 
лиз дисперсионного ур авн ен и я позволяет вы яви ть особенности процесса. П ри опре­
деленном волновом числе к  м о ж ет образоваться стоячая волна. В озм ож н ы  такж е 
отрицательны е значения гр уп п овы х скоростей при п олож и тельны х зн ачен и ях к. Т а к  
к а к  в  данном сл уч ае  и ссл ед уется  уравнен и е переноса, то это не приводит к  отрица­
тельной скорости в  абсолю тном смы сле, потом у что это отставание отсчиты вается от 
ф р о н та волны . Возм ож ны  так ж е  затухаю щ и е с  ростом расстоян и я от фронта реш е­
ния. В  сл уч ае  плоски х волн реш ение сущ ествеп п о усл ож н яется , и м ея, однако, про­
ст у ю  аси м птоти ку в  паракси альной  зоне при м ал ы х расстояни ях.
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