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ЗАТУХАПИЕ ЗВУКА В МНОГОЛУЧЕВОМ ВОЛНОВОДЕ 
ПРИ РАЗЛИЧНЫХ ГОРИЗОНТАХ ИЗЛУЧЕНИЯ И ПРИЕМА

Г и п д л е р  И .  В., Ч е т н и к о в  В. Г.
В выражении для квадрата модуля звукового потенциала в модели Пекериса

N

т * = -  РС ехр (-6г1г) + ^  У , Р,Рт exp[-6r(F+m2)/2]cos(Afe|m) j
/■ci l+ m ( 1 )

первое слагаемое описывает средний уровень звукового поля 'К, второе -  осцилляции 
от средпего уровни. Формула (1) получена в работе [1] приближенной оценкой 
комплексных собственных значений задачи Штурма для «поперечного» волнового 
уравнения в случае малых углов скольжения. В формуле (I) обозначено /г=со/с, 
m0=pi/p , л=тг0(1+/Р), no=R ec/ct< l. индекс 1 относится к жидкому поглощаю­
щему полупространству, k  — глубина слоя воды, Re k ,^ k  cos (nl/kH), Im А ^б/2/2,
6=2n2̂ o 2m«//c2/ /4 0'\ H~*=k + m o lk v о, V o = ( l - n o 2 ) , ,S  p/=sin (я/s///) sin (nlz0/H), (0, s0) -  
координаты источника, (г, z) — координаты приемника звука.

Численные расчеты спадания регулярной состав­
ляющей поли 4f= 101ghF (',) l2/ |4 ' 0  км) | 2: а -  

z=zos=JI/2, б -  z= ///8 , s0= ///2

Поскольку ряды в выражении (1) аналитически не суммируются, для оценки 
уровня поля применяют описанную в книге [1] процедуру усреднения (1) по гори­
зонтам излучения и приема. При этом зависимость 4/ =  'lf (z, z0) исчезает, хотя отме­
чено экспериментально и аналитически в статье [2] (для некоторых частных слу­
чаев), что ослабление сигналов в модели Пекериса может существенно отличаться 
от закона «степени 3/2».

Применим для оценки У  (z, zo) метод, описанный в работе [3] для оценки сумм 
рядов вида 2  /(/) ехр (д/):
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Записывая формулу (2) для двух случаев: p =  iv и р =  — tv и суммируя полученные- 
выражения, получим формулу для оценки сумм рядов вида 2 /( /)c o s v / .  Тогда

р  '  р 2 c h  |л /2  7 p 2 X p  7

\[Г с п ' ( я  \ ,,г \ V 1 cos (v</2) 1
----- —  11+ > J a «----- 7------ exp(-v**/«r) k/гЛт V 6r / l sine3 (v</2) J<=»i

(3)

где
a ,=  (—1, —1, V21 Vt),

2я
v i ш т ( 6 | , | Я - М в2 Я- 6 | ) в

^,= (20, 2, | z — 2o|, 2 + Z0), sine x^sin x/x.
Формула (3) позволяет оценивать спадание регулярной составляющей поля от 
расстояния г при произвольных z н z0.

Из (3) для расстояний 4 6 r» V i2, раскладывая экспоненты в ряд, получим для 
частных случаев:

я  /  л  \ ,/з
z=zo=H/2; ( т )  г,гъ

Z<&Z
Я /  Я \  1/1 /  Я2 \  2 /

’=я/2: Ы  /л
2, ^ Я / 2; V = ^ ( ^ ) ' , , ( ^ ) ‘ (2«2)23/rVJ,

что совпадает с ранее полученными в работе [2] выражениями. Результаты расчета 
по формуле (3) показаны на фигуре (тп0= 2, По^ОД 0=0,1, А-Я=188).
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ОПТИКО-АКУСТИЧЕСКИЙ ЭФФЕКТ В ВОЛОКОННЫХ СВЕТОВОДАХ 

Г о р б а ч ев  О. В., Ж и л и п с к и й  А . Н ., Оборотов В. А.

В работе [1] экспериментально обнаружено возбуждение акустических волн при 
распространении в оптических волокнах мощного оптического импульса энергией 
в 1 Дж. Такой оптико-акустический эффект достаточно подробно изучен в жидкости 
[2, 3] и в волоконно-оптических световодах (ВОС), которые находят все большее 
применение в науке и технике.

В настоящем сообщении экспериментально исследована зависимость оптико- 
акустического сигнала от интенсивности /\, и частоты Q модуляции оптического 
излучения в диапазоне Pv—3-=-30 мВт, Q = 300-^3600 Гц для многомодового ступен­
чатого ВОС. Приведено качественное изложение теории оптико-акустического эффек­
та для свободной адиабатической осесимметричной гармонической деформации ВОС, 
который состоит из боросшшкатпой сердцевины радиуса К1, окруженной оболочкой 
из плавленого кварца /?2 и покрытой слоем пластмассы /?3. Причем основная часть 
световой энергии равномерно сосредоточена в сердцевине.

Возбуждение акустических воли в ВОС в основном обусловлено двумя физиче­
скими механизмами: тепловым и электрострикциоиным. Известно [2, 3], что тепло­
вой механизм генерации упругих колебаний обусловлен расширением быстро на­
греваемых светом участков среды, а его вклад увеличивается пропорционально коэф­
фициенту светопоглощения а. Электрострикционный механизм позволяет оптически 
возбуждать упругие деформации как в прозрачной, так и в поглощающей средах
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