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СЕЛЕКТИВНОЕ ВОЗБУЖДЕНИЕ АКУСТИЧЕСКИХ МОД 
ЭЛЕКТРОИОННЫМ ИЗЛУЧАТЕЛЕМ

М а л а х о в  Л . Н \ ,  Ч е р е п е н н и к о в  В .  В .

Известно, что проблема возбуждения заданной модовой структуры акустических 
колебаний в волноводах или резонаторах является, с одной стороны, актуальной 
для целого ряда задач, а с другой -  довольно трудно реализуемой, поскольку дости
жение высокой селективности возбуждения связано со значительным техническим 
усложнением аппаратуры и конструкций излучателей [1-5].

В работе предлагается простой метод селективного возбуждения акустических 
мод с помощью электронного излучателя, использующего эффект непосредственного 
возбуждения акустических волн в электролите переменным электрическим полем 
[6, 7]. Создавая с помощью акустически прозрачных электродов электрическое ноле 
внутри электролита соответствующим распределением электрического потенциала, 
можно построить пространственное распределение давления, необходимое для се
лективного возбуждения выбранной моды. Электроиониый излучатель, являясь ши
рокополосным, допускает возможность «переключения» возбуждаемых мод простым 
переключением пространственного распределения электрического потенциала.

Волновое уравнение для давления имеет вид [6]
1 <РР dE
------------ А Р = - а  div — ,
с2 дР dt

где Е, с -  электрическое поле п скорость звуковой волны в электролите, коэффици
ент а  определяет эффективность возбуждения электрическим полем акустической 
волны в электролите.

Полагая Е =  -V<p, ср=ср ехр го£, для комплексной амплитуды давления 
Р=Р exp ib)t из (1) получим

A P+kzP=  —i(0 аДср, к=(д/с. (2)

Для прямоугольного бассейна длиной L, шириной D и глубиной II с твердыми 
стенками и свободной поверхностью решение уравнения (2) имеет вид

У, z) - £
МЛ

Ci,d,h cos nlxIL cos ndy/D cos я(2А—l)z/2//.

Величины Ci,d,h имеют смысл коэффициентов возбуждения (1, d, h) мод колебаний 
и зависят от вида функции ср(х, у, z). Существует такое пространственное распреде
ление потенциала <р(а:, у, z), которое приводит для заданной моды (/0, d0, h0) к мак
симальному зпачению коэффициента селективности S:

S  =  | Ci0t<i0>h0\ / £  \CiaA \  0<$< 1. (4)
мл

Можпо показать, что функция ф(л, у, z), обеспечивающая предельное значение S = 1, 
имеет вид

<р(аг, у, ъ) =ф0 cos к10х/Ь c o s  nd0y/D cos n(2ho-i) z/2II, (5)
т. e. реализуется непрерывным заданием потенциала. Здесь (р0 -  максимальное зна
чение потенциала, от величины которого зависит лишь амплитуда возбуждаемой 
моды.

Практически потенциал приходится задавать дискретно с помощью N электро
дов. Значепие потенциала г-го электрода <p.=<p(tfi, у*, z() выбирается в соответствии
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