
ционных» электрических колебаний обычно (при E i^ l)  мала п управляющее воздей
ствие поляризующего поля в основном характеризуется уменьшением волнового 
размера {• полости. Исключение представляет случай полости с металлизированной 
поверхностью1 (ei-*oc), когда управляющее воздействие поляризующего поля осу
ществляется одинаково эффективно по обеим каналам.

Указанные особенности влияния поляризующего поля на рассеяние сдвиговой 
волны полостью весьма отчетливо проявляются в поведении полярных характери-

мулы (3) для диэлектрика типа ВаТЮ3 с параметрами р=5-103 кг/м3, е2= 51 0 3, 
ц=2-1010 Н/м2. На фиг. 1 в полукруговом интервале О ^ 0 < я  приведены симметрич
ные относительно полярной оси кривые |O S( 0) | для случая рассеяния иеметалли- 
зировапной воздушной полостью (ei =  l) , которые показывают заметное снижение 
эффективности рассеяния с ростом Е 0. Определяющую роль при этом играет, как 
показало установленное дополнительными расчетами несущественное при одинако
вых |  и 0 отличие функций | Ф5 (0) | и

уменьшение |  от значения £о=5 (штриховая линия) до величины £«3,14 (кри
вая 3). При рассеянии сдвиговой волны металлизированной полостью (ei-»-°°, 
ег/е^О) наряду с эффектом уменьшения |  под действием поляризующего поля 
заметна реакция сопутствующих электрических колебаний. В результате поведение 
полярных характеристик рассеяния (см. фиг. 2) отличается большей сложностью: 
имеет место значительная изрезанность функции |Ф в(0) | ,  причем в окрестности 
локационного направления 0 = 0° эффективность рассеяния с ростом Е0 существенно 
возрастает. Существенное влияние поляризующего тюля на рассеяние акустических 
волн неоднородностями в диэлектриках с высокой электрострикцией свидетель
ствует о дополнительных возможностях исследования свойств этих материалов 
ультразвуковыми методами в присутствии поляризующих полей.
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В работе [1] сообщалось о наблюдении тепловой самофокусировки ультразву
ковых пучков (на частоте 2 МГц) в бензоле. Этот эффект был предсказан в [2], 
а детальный анализ условий его реализации [3] показал, что заметную роль могут 
играть сильные конкурирующие процессы, особенно звукоиидуцированная конвек-

1 На практике, чтобы обеспечить возможность приложения поляризующего ноля,
достаточно металлизировать не всю, а только центральную (зондируемую ультра
звуковым пучком конечной апертуры) часть поверхности протяженной полости.

стик рассеяния рассчитанных с использованием фор-

где On(0)=-/n '(g )///i1)#(6),
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гция. В работе [1] теневые картины самофокусировки при мощности пучка Р~  
~10 Вт из-за возникновения конвекции «турбулизовались» через 2-ьЗ с после вклю
чения источника.

Позднее в [4] говорилось о наблюдении, вероятно, нелинейной рефракции в 
глицерине и трансформаторном масле.

В настоящей работе сообщается о наблюдении эффектов теплового самовоз- 
действия в глицерине. Выбор этой жидкости был обусловлен тем, что при комнат
ных температурах она обладает, во-первых, существенно большей вязкостью ц 
(и поглощением звука б), чем бензол, и во-вторых, значительной отрицательной 
температурной дисперсией коэффициента поглощения д In Ъ/дТ=— 0,07 К-1. Первая 
особенность глицерина приводила к тому, что времена t наблюдения эффектов само- 
воздействия в опытах всегда удовлетворяли условиям: а2/х~5-102 с 
“ 5-10” 2 с, где а — радиус пучка (здесь 0,75 см), % — коэффициент температуропро
водности, v= rj/p  — кинематическая вязкость. В этих условиях звукоиндуцированная 
конвекция носила квазистационарный характер, а ее скорость vc~agbPt/y\Cp ( а — 
коэффициент теплового расширения, g -  ускорение свободного падения, Cv -  
удельпая теплоемкость) благодаря большой вязкости ц была настолько малой, что 
влияние конвекции практически исключалось; требуемое дли этого неравенство 
vct<a  или K ^ C p a / g a b P y ^ W  с (при Р~10 Вт) всегда выполнялось. Эксперимент 
с глицерином показал, что в условиях, когда введенная звуковая энергия W=Pt 
превышала критическую энергию самофокусировки (на частоте 2 МГц около 20 Дж), 
регулярность теневых картин не нарушалась в течение сотен секунд.

Большая температурная дисперсия б в глицерине позволила впервые наблю
дать эффект тепловой самоирозрачности — увеличение проникновения звукового 
пучка вглубь среды с повышением его мощности.

Эксперимент проводился в прямоугольной кювете 1 (фиг. 1) с керамическим 
излучателем 2 в одном из торцов и с поглотителем (рог Вуда) 3 -  в противополож
ном. В длинных стенках кювета имела оптические окна 4 для просвечивания жидко
сти импульсным лазером 5 на YAG: Nd3+ с удвоителем частоты (Х=0,53 мкм, дли
тельность импульса т=15 нс). Применение импульсного лазера позволило регистри
ровать непосредственно фазовую картину звукового поля -  условие тс/Л«Н (с, Л — 
скорость и длина звуковой волны в жидкости) выполнялось с запасом. Картину 
«темного поля» формировала оптическая система — линзы 6 —8, экран 9 и фотоап- 
ларат 1 0 .

Одновременно с оптической регистрацией квазиточечными зондами измерялись 
распределения температуры и амплитуды давления в звуковом пучке.

Анализ результатов оптических и зондовых измерений показывает, что с уве
личением введенной звуковой эпергии W (W=Pt при постоянной мощности Р^8  Вт) 
происходит сужение частично поглощающегося пучка (фиг. 2), доходящее до дву
кратного при 1У=*80 Дж (фиг. 2, в). Основной механизм сужения дает оптические 
измерения: фазовые фронты звука в области, прилегающей к источнику, имеют 
отрицательную кривизну, а вдали от него — положительную. Таким образом, в гли
церине, как и в бензоле, мощный звуковой пучок образует собирающую тепловую 
линзу.

Наблюдаемый эффект самолросветления заключается в четко регистрируемом 
(фиг. 2, точка А) увеличении глубины проникновения L  звука в жидкость с ростом 
введенной энергии: эффективная глубина /^=5,5; 6,7; 7,9 см при W= 0 (момент вре
мени сразу за включением источника); 40; 80 Дж.

Оценку этого эффекта дает формула dL/dW=db~l/dW=^\d In Ь/дТ\(ля2рСр) 
полученная в предположении его малости (в эксперименте относительные измене
ния L достигают 40%). Для глицерина это составляет fl£/cWM,3-10- 2 см-Дж-*1; 
экспериментальное значение =^310~2 см-Дж-1. Совпадение по порядку величины 
здесь вполне достаточно: измерепие мощности проводилось с точностью 30%, в оце
ночную формулу входит фактически переменная ширина пучка (ее эффективное 
значение меньше исходного) и поэтому формула занижает dL/d\V. Детальный тео
ретический анализ этого эффекта, так же как и подробная обработка экспери
ментальных данных, составят предмет отдельной работы.

Зондовые измерения давления и температуры позволили определить времена
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Фиг. 2. Теневая картина распределении интенсивности звукового пучка (мощность 
Р=Н Вт) в глицерине. Время после включения источника: а — “ 0.1 с; б —о; в -  10 с
установлении кназистациоиариых уровнен звуконидуцпроваиных изменении этих 
величин. Измерено также полное время восстановлении невозмущенных (после вы
ключении звукового источника) уровней, вклад в которое, как установлено, дают 
н диффузионное расплывание тепла, и вертикальная обратная конвекция.
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