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С ростом ам плитуды  вы нуж денны х колебаний  в акустическом  резонаторе про
исходит их нелинейное ограничение з а  счет п ерекачки  энергии  в высш ие гармоники, 
которы е сильно диссш ш рую т [1—3 ]. Д обротность резонатора ум еньш ается. В работах 
[4, 5] показано , что введение в среду  резоиансиого поглотителя на частоте 2-й гармо
ники  позволяет увели чи ть  расстояние, на которое сигнал  распространяется без за 
м етны х нелинейны х искаж ений . А нало
гичную  идею  м ож но использовать для 
п о вы ш ен и я  добротности резонатора при 
больш их м ощ ностях н акачки  [6 ].

Эксперим енты  вы полнены  с  откры 
тым резонатором  (см. ф иг. 1). Д ер ж а
тел ь  и зл у ч ател я  1 зак р еп л ял ся  в к ар 
данном  подвесе и имел две степени 
свободы но углам  д л я  точной ю стиров
ки  параллельности  и злучателя  2  и зер 
к а л а  3. П ерем ещ ением  зер к ал а  3  п рои з
водилась настройка на определенную  
продольную  м оду резонатора. К ардан
ны й подвес и держ атель  зер к ал а  /  со е
ди н яли сь  трем я стерж н ям и , что п ри да
вало  ж есткость  всей  конструкции . Д ли
на резонатора L  составляла 15 см.
И злучателем  служ и л  ди ск  и з  пьезоке
рам и ки  ЦТС-19 диам етром  3 см.

И зм ерен и я  проводились с зеркалам и  
из дю ралю м иния д ву х  видов. Их отра
ж аю щ ая поверхность -  ч асть  сф еры  радиуса 40 см. Т олщ ина неселективного зерка
л а  2 см. Т олщ ина селекти вн о  отраж аю щ его  зер к ал а  па частоте v ~ l  МГц составляла 
ЗХ /4, где X —д л и н а  волны  в м атери але зеркала . К оэф ф ициенты  прохож дения Т  и от
р аж ен и я  R  зер к ал  на 1-й и 2-й гарм ониках были изм ерены  эксперим ентально. Д ля 
неселектнвного зер к ал а  /?*0 .98  п 0,94, д л я  селективного  -  0,99 и  0,60.

Эксперим енты  проводились в заглуш енном  гидробассейне с разм ерам и 2Х0,8Х 
Х0.8 м 3. Гарм онический си гн ал  с си н тезатора частот 46-31 поступал н а  усилитель 
мощ ности и затем  на и зл учател ь  2. В ы ходящ ая из резонатора волна приним алась ш и
рокополосны м  точечны м гидрофоном на расстоянии 3—4 см от зеркала . С игнал с  гид
рофона, калиброванного па частотах  1 и 2 МГц, поступал на сп ектроан али затор  С4-25.

Ш ирина липни  резопатора, зав и сящ ая  от н акач ки , и зм ерялась  по уровню  —3 дБ  
о т  м аксим ального зп ачеп п я  ам плитуды  волны  в центре линии. И змерение уровня 
н акач ки  проводилось п ри  снятом  зеркале . У станавливалось н ап р яж ен и е  на излуча
тел е  н изм ерялось звуковое  давление. П олож ение регулировочного потенциометра 
ф иксировалось. Зависим ость ш ирины  линии от н акачки  сн и м алась  при тех ж е поло
ж ен и ях .

Р езул ьтаты  изм ерений  представлены  на ф нг. 2. а. При небольш их числах Маха 
в волне н акач ки  (Л /„ ^  (0 ,6 * 0 ,8 )• 1 0 -А) ш ирина линии  резонатора не зависит от на
качки  и оп ределяется  диссипативны м и и диф ракционны м и потерям и. П ри .1/„>0,6 10”  ̂
ш ирина липии  резопатора с  песелектнвны м  зеркалом  н ачи н ает  резко возрастать, 
что свидетельствует о сущ ественном  увели чен и и  нелинейны х потерь. В резонаторе 
с селективны м  зеркалом  эта  тен ден ц и я п р о явл яется  гораздо слабее, добротность се
лективного  резонатора вы ш е в 2  раза.

Зависим ости  чисел М аха 1-й гарм оники  М % внутри  резонатора на центральной 
частоте  от уровп я  н акачки  представлены  на фнг. 2, б. При неселективном  зеркале  
ли н ей н ы й  рост волны  наблю дается до Мп> крит.~0.610” 4-0 ,8 -1 0 ” 4. И спользование се
лективного «поглотителя» позволило расш ирить область линейного реж им а и зам етно 
увели чи ть  ам п ли туду  волны  в области нелинейного ограничения ( .! /„ ^ 2 -1 0~4).

При теоретическом  ап алп зе  использовалась модель резонатора с одной свобод
ной (и зл у ч ател ь), а  другой — ж есткой  (зеркало) границам и. Н елинейные потерн 
«вклю чаю тся» в таком  резопаторе только при таки х  уровнях  накачки , когда в нро-

Ф иг. I. Общий вид акустического  резона
тора
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Ф иг. 2. а — зависим ость ш ирины  линии  Av резонатора от чи сла М аха н ак ач 
ки: 1 — селективное, 2  — неселективное зер к ал а ; 6 — зависим ость чи сла 
М аха 1-й гарм оники  от чи сла М аха н ак ач к и  (vo=  1 М Гц): 1 — селективное,

2 — иеселектнвпое зер кал а ; кривы е / ,  I I  — теоретические зависим ости

ф и л е  волны  р азр ы в  образуется  при одном пробеге резонатора [2 ]: / р*52L, где /,, =  
—с0/ 2яеуЛ /| -  дли н а образования разры ва, с0, е — скорость зв у к а  и нелинейны й п ар а
м етр  воды. Н а границе линейного реж им а по результатам  эксп ери м ен та м ож но оце
пить Д /|~ Л /„ /^ л 1111, где ("f.niii) ” 1 — тан ген с  н аклона линейного у ч астк а  на фиг. 2 , б; 
он  х ар актер и зу ет  лин ей н ы е потери в резонаторе. Тогда условие / , ,< 2 L  д ает  Л/„. Ирпт~ 
~0,7*10~4, что согласуется  с данны м и эксперим ента. Д ополнительное поглощ ение
2-й гарм оники, согласно [Г>|, увеличивает /,, и тем самы м р асш и р яет  область реали
зац и и  линейного реж има.

На ф иг. 2, б построены  зависим ости , полученны е с помощ ью  модельного уравн е
ния энергетического балан са , которое учи ты вает  рост нелинейны х потерь по меро 
ум ен ьш ен и я / , , ( f *, 4 2 ) по сравнению  с 2 L .  П одчеркнем , что в отличив от [2. 7] в д ан 
ной ситуации  разры вны е колебания не возникаю т с р а зу  во всем резонаторе (ср. [ 1 ]). 
П одгоночны ми п арам етрам и  кривой  / /  бы ли коэф ф ициенты  ли н ей н ы х  потерь [6 ] 
первой  (*Yi= Тл»«и) и  второй (f^) гарм оник. К ри вая  /  д л я  сл у ч ая  селективного зер к ал а  
строилась у ж е  б ез подгоночны х парам етров: полагаем , что 7 *. свл1= ‘Т<—АЯ*, где и зм е
н ен и я  коэф ф ициентов о тр аж ен и я  зер к ал а  на частотах  1-й и  2-й гарм оник А/?, ( /= 1 . 2) 
оп ределялись эксперим ентально.

Выделим основной р езу л ьтат  исследований: введением  дополнительного селек
тивного «поглотителя» 2 -й гарм оники повы ш ена добротность нелинейного акусти че
ского резонатора. Т аки м  образом , получено прям ое эксперим ентальное подтверж де
н и е возм ож ности  у п р авл ен и я  процессам и нелинейной перекачки  энергии  в систем ах, 
обладаю щ их селективны м  поглощ ением  на специально вы бранны х частотах .
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