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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ НАБЛЮДЕНИЕ ВЫНУЖДЕННОГО 
КОМБИНАЦИОННОГО РАССЕЯНИЯ ЗВУКА ИА ГАЗОВЫХ ПУЗЫРЬКАХ
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Явление вынужденного комбинационного рассеяния звука (ВКРЗ) па собствен
ных колебаниях газовых пузырьков в жидкости было теоретически изучено в рабо
тах [1—4]. Суть его состоит в усилении волны разностной частоты (i)c= 0 „-coo при 
рассеянии волны накачки со,, на собственных колебаниях пузырьков со0. В данной 
работе сообщается об экспериментальном наблюдении этого явления.

Эксперименты проводились в ванне с размерами 1200X400X400 мм3. Схема экспе
римента представлена на фиг. 1. Монохроматический сигнал накачки возбуждается 
пьезокерамическим излучателем (И). Отражаясь от стенки, эта волна дважды про
ходит через слой пузырьков с размерами 250X360 мм2. Исследуемое поле регистри
ровалось с помощью гидрофона Г|, который регистрировал сигнал, рассеянный в 
направлении волны накачки. Для сравнения с помощью гидрофона Гг снимался сиг
нал, рассеяппый под углом 90° к направлению распространения волны накачки. Пос
ле усиления сигнал подавался на спектроанализатор. С выхода детектора спектро
анализатора спектры записывались на магнитофон, накапливались и обрабатыва
лись па ЭВМ. На фиг. 2 показан спектр, усреденный примерно но ста реализациям. 
Для сравнения на фиг. 3 представлен спектр сигнала в отсутствие пузырьков.

Пузырьки генерировались с помощью электролиза. При электролизе в отсутствие 
накачки наблюдался сильный шум в полосе частот собственных колебаний пузырь
ков. Возможпой причиной шума является образовапие и рост пузырьков при элект
ролизе. Распределение пузырьков но размерам оценивалось по линейному затуханию* 
звука. При плотности тока электролиза /—0,8 in А /см2 распределение характеризова
лось относительно широким спектром с плавным максимумом в области Я~0,06 мм
(/о=55 кГц) со среднеквадратичным отклонением ДЯ=0,04 мм (Д/=30 кГц).

Фиг. 1. Схема эксперимента: И — излу
чатель, Ti и Гг — гидрофоны, 1 — гене
ратор, 2 — усилитель мощности, 3 — 
усилитель, 4 -  спектроанализатор, 5 —

магнитофон
Фиг. 2. Усредненный спектр сигнала с 

гидрофона Fi в воде с пузырьками 
Фиг. 3. Усредненный спектр сигнала с 

гидрофона Г2 в воде без пузырьков
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При измерениях в спектрах сигналов с гидрофонов п Г2 были обнаружены спект
ральные составляющие собственных колебании пузырьков и соответствующие им 
стоксовы составляющие на разностной частоте 0)с=ю „—0)о. Средний уровень стоксо
вой компоненты на частоте сос=2л 130 кГц (/0= 5 0 кГц) на гидрофоне Гi составлял
0. 1 .  от уровня накачки. Средний уровень стоксовой компоненты сигнала на гидро
фоне Г* в 10—15 раз превышал уровень собственных колебаний и уровень стоксовых 
компонент сигнала на гидрофоне Г2. Отот факт свидетельствует о наблюдении вы
нужденного комбинационного рассеяния.

К сожалению, пока не удалось снять зависимость уровня стоксовой компоненты 
от уровня накачки, что позволило бы отделить ВКРЗ от сопутствующих процессов 
спонтанного рассеяния и параметрического взаимодействия. Таким измерениям пре
пятствовало выдувание пузырьков из области интенсивного поля накачки. Так, было 
замечено, что при уровнях накачки, превышающих /~0.1-И),3 Вт/см2, уровень ком
бинационных составляющих резко падал. Другой причиной может быть слипание 
пузырьков тина, описанного в [5, 0].
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