
J  V (Gi+Gz) ds =  ^  {qGz ds. (9)
s s0

Для приближенного решения интегрального уравнения (9) перепишем его в форме, 
аналогичной (2):

Ф ункция V = d U / d n  на s  вычисляется для этого случая возбуждения из интеграль­
ного уравнения

п
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А а

26 я
71 —  —  с о

in (ка)
in'(ka)

1+cos па
____________ , e i nfl сое {
1 — (a n/n) 2

Решение интегрального уравнения (10) имеет вид

W 0 =
a 1

26 я  л(В~ка  In (6/2)) L
n —~ 00

jn{ka) 1+cos na

in (ka) 1 -  (an/n)2
/о(«6), (И)

00
immA a

.tcAy/6

a  V1 in {ha) 1-5

я  ^  /«'(Asa) 1 -

+ cos na

(an/я)
/ш(пб), m = l, 2 ,. . .

Сравнение решений (4) и (11) показывает, что в случае нерезонансного возбужде­
ния первая схема более эффективна, так как поле излучения из горловины резона­
тора мало по сравнению с нолем излучателя. В случае резонансного возбуждения 
более эффективна вторая схема, так как поле излучения в этом случае по порядку
равно 0 ( |ln 26 |)/a -r.
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О ВЛИЯНИИ ЗАТОПЛЕННОЙ ГАЗОСОДЕРЖАЩЕЙ СТРУИ НА
РАСПРОСТРАНЕНИЕ ШИРОКОПОЛОСНЫХ АКУСТИЧЕСКИХ СИГНАЛОВ

К ом а р о в  Л. В . ,  Кустов Л ,  М . ,  М а р т ь я н о в  А. И ,

Образование подводного звукового канала в турбулизовапном затопленной струе 
обсуждалось в [1]. В этой работе показано, что возникновение канала связано с 
наличием в потоке микропузырьков воздуха. Микропузырьки, даже в небольших 
количествах находясь в жидкости, существенно меняют ее сжимаемость, повышают 
нелинейность, а также приводят к дополнительному поглощению и рассеянию 
звука в основном на частотах, близких к резонансным частотам пузырьков [2]. 
Для случая пузырьков одного размера зависимость скорости звука от частоты из­
вестна. В случае широкой функции распределения пузырьков по размерам, подобная 
ситуация должна выполняться для частот лежащих ниже резонансных частот основ­
ной массы пузырьков.

В работе [1] рассматривается влияние образовавшегося в затопленной струе 
канала на распространение кназимонохроматичоского сигнала от источника, нахо­
дящегося на оси потока.

В данном сообщении изложены результаты экспериментального исследования 
влияния такого капала на распространение импульсов давления от взрывного ис­
точника, находящегося па оси канала, и пространственное распределение собствен­
ного шумового ноля потока. Схема эксперимента аналогична [1]. Струя воды вы­
текает из сопла, находящегося на глубипе 0,5 м в горизонтальном направлении 
со скоростью порядка 20 м/с. Функция распределения пузырьков по размерам 
для такой струи приведена в работе [3]. Источник взрывного импульса (искровой 
разрядник) помещался на оси потока. Амплитуда давления в излученном импульсе
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на расстоянии 1 см от разрядника составляла порядка 100 атм. Форма импульса,, 
прошедшего по возмущенной и невозмущенной трассе, представлены на фиг. 1.

На фиг. 2 представлены спектры взрывного импульса в спокойной воде и 
прошедшего по оси потока. Экспериментально исследовалась также зависимость 
пикового значения амплитуды импульса от угла наблюдения а, гидрофон находился 
на фиксированном расстоянии от разрядника.

Ширина диаграммы направленности импульсного излучателя аналогична диа­
грамме, полученной в работе [1].

Измерение пространственного распределения шумового поля потока проводи­
лось по аналогичной схеме [1], при этом разрядник был убран. На фиг. 3 приве-

Р ,  а т м

Р, отн. €д.

Фиг. 1. Форма импульса, прошедше­
го по возмущенной трассе -  1 и по 

невозмущенной трассе — 2
Фиг. 2. Спектр импульса, прошедше­
го по трассе: 1 — невозмущенная 
трасса, 2 -  при включенной струе

Фиг. 3. Отношение амплитуды шумо­
вого поля на оси потока к амплитуде 
шума вне его в зависимости от час­

тоты

дены зависимость отношения амплитуды шумового ноля на оси потока к амплитуде 
шума вне его от частоты. Измерения проводились на расстоянии 2 м от среза 
сопла.

Из приведенных выше экспериментальных данных видно, что в случае рас­
пространения в струе взрывного импульса и в случае распространения шумового- 
сигнала вдоль оси потока формируется пик излучения па частотах порядка 40-г- 
-s-80 кГц. Более высокие частоты при распространении вдоль потока «вымирают» 
из-за резонансного поглощения па газовых пузырьках.

ЛИТЕРАТУРА
1. hycroe Л. М., Мартьянов А. И., Шаврацкий С. X. Эффект фокусировки звуковых 

волн кавитирующей струей/ / Акуст. жури. 1986. Т. 32. № 5. С. 629-634.
L  Наугольных К. А., Островский Л. А., Сутин А. М. Нелипейпая акустика/Нелилей­

ные волны. Распространение и взаимодействие. М.: Наука. 1981. С. 166—187.
3. Мартьянов А. И. Экспериментальное исследование дипамики газовых пузырьков 

в туроулептиом потоке/ / Г1МТФ. 1978. № 1. С. 77-80.
Горьковский государственный
университет
им. Н. И. Лобачевского

Поступило в редакцию-
2.II.1987

354


