
В связи с вопросом излучения звука в жидкость при резонансных колебаниях 
пластин удобный метод визуализации заключается в фотографировании поверхности 
слоя жидкости, налитого на пластину, в отраженном свете. По существу этот ме­
тод является видоизменением метода «ряби», применяемого в ультраакустике. На 
фиг. 2—4 показаны картины на поверхности тонкого (10 мм) слоя воды, налитого 
на металлическую пластину толщиной 3 мм (по краям пластины сделаны бортики). 
Частоты клебанпй, к которым относятся фиг. 2—4, равны соответственно 150, 300 
и 500 гц.

Из фигур прежде всего видно, что места резонансных колебании изгиба пласти­
ны очень четко очерчиваются районами ряби. По мере увеличения частоты, т. о. 
уменьшения длины волны колебаний, уменьшается размер отдельных рябипок в об­
ластях излучения и длипа «лучей» по краям этих областей. В то время, как в этих 
лучах рябь носит регулярный характер, что указывает на одностороннее излучение, 
в сродней части областей излучения рябь весьма нерегулярна вследствие паложения 
колебаний, излученных различными точками; этой части пластины.

С известным приближением результаты, получаемые для слоя жидкости с малой 
диссипацией, можно распространить на случай излучения звука в полубезграничный 
объем этой жидкости. Для подобного оба,ома импедапц соколеблющейся массы жид­
кости z =  io>(p)vn /  2л>), где о  — круговая частота, р — плотность жидкости, Яи — дли­
на волны изгиба в пластине. Для топкого слоя жидкости высотой h соответствую­
щий импедапц равен ze =  йор/г. Очевидно, при условии Ас~(А,„/2я) реакция слоя 
жидкости будот близка к реакции нолубоз граничного ее объема.

Отметим также, что при толщинах металлических пластин более 2 мм абсолют­
ное значение реакции слоя жидкости до частот в несколько сот герц в десятки 
и сотни раз меньше пмпеданца пластины в точках ее возбуждения, т. е. изменение 
высоты слоя жидкости при данном вибраторо не приводит к заметному изменению 
.режима колебаний пластины.
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ОБ ОДНОМ ИНТЕГРАЛЬНОМ ПРЕДСТАВЛЕНИИ ПОЛЯ 
ТОЧЕЧНОГО ИСТОЧНИКА В ДВИЖУЩЕЙСЯ СРЕДЕ

Л .  М . Лямгиев

В теории распространения звуковых и электромагнитных воли широкое приме­
нение получил метод Бреховских [1], когда волновое поле представляется в виде раз­
ложения по плоским волнам. Метод оказывается удобпым для решения довольно 
широкого класса краевых задач теории распространения звука в движущейся среде. 
Для этого, как и в упомянутом выше случае неподвижной среды, должно быть из­
вестно разложение по плоским волпам поля точечного источника в движущейся сре­
де. Одно из возможных таких разложений, ана;югичное в известном смысле инте­
гральному представлению 1[1}, приводится ниже.

Выражение, описывающее поле точечного источника в движущейся однородной 
среде, имеет вид

схр Г* Г - ^ M i  R '  1 ехр Ш ]
Ф(г. 0  = ----- L l — ------------------ . (l)

где П2 =  х2 +  (1 -  М2) (у2 +  г*), R ’ =  — Мх +  П, к0 =  — , M =  V /  с,
С

о) — частота, с — скорость звука в покоящейся среде, V — скорость движения 
среды. Множитель e~i<at всюду в дальнейшем опускается. Функция <р с точностью 
до постоянной является решепием уравнения

(2)

Перейдем к «поджатой» системе координат

V 1 — М2
У =  У* 2 = (3)
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В новой системе координат выражение (1) примет вид

. 1с0М
1 ехр

Ф =  V I —М2 V 1 — м*
$ ехр [>-77- V v  +  y* +  z*[ у  1 Д/2 . ,

У ^  +  у2+ --2
»' I

Воспользовавшись известным разложением [I], мы получаем

(4)

ехр L v i - М2
V  &  +  f  -I- г;

+со - А

V v  +  #  + 22
S T  й  СХР +  1Ри У ±  WV 

— СО

(5)

где / I . . ^

P C + P y  +  Pz* =  r  =_ rvl — . W  ■
1 — Afa

знак +  соответствует точкам, лежащим в полупространстве z >  0, и волнам, рас­
пространяющимся в направлении положительных z, а знак минус соответствует 
точкам, для которых z <  0.

Подставляя выражение (5) в формулу (4) и переходя к первоначальной системе 
коордипат х, у, z, получим * .... * * Л

ехр Гг _ А _
L 1 — a/ 2 J _  

R

Н-СО

2зх ] /1  — М-
ехр

оо
рг _  к„м

У 1 — М2 1 — * +

+  ‘РуУ ±  iPzz J dp^ f y (6)

Формула (б) представляет собой разложение поля точечного источника в движу­
щейся среде но плоским волнам. В самом деле, выражение

ехр I Рр клМ » - . , .
у  i  _  м *  1 - М 2 I 1  y v j : r  1 7

описывает плоскую волпу в движущейся среде. Прямой подстановкой этого выраже­
ния в уравнение (2) можно убедиться, что оно является решением уравнения (2) 
с правой частью, равной нулю.

. Разложению (б) можно придать несколько ипой вид, если ввести сферическую 
систему координат и выразить компоненты волнового вектора р  через углы падения 
0 и ср.

Введем обозначения

н а  *У 1 — м2
sin 0 cos ср, ру =

У 1 — М2
sin О sin ф, (7)

Рг = У 1 — м*
COS0.

Пользуясь выражениями (5) и (7), напишем формулу (4) в виде

л/2-ico 2гс

Ф =
iko

2 Л (1 — М2)
ехр

о о L v i - м 2
(sin 0 cos — ME, +  sin 0 sin ф ±

±  cos Oz) sin 0 dO dф.

Обозначим 5 — P c°s Фь у =  p sin ф, p2 =  £2 +  у2 и, пользуясь интегральным пред­
ставлением функции Бесселя нулевого порядка

/о ко
У 1 — м 2

2*
р sin 0 \  =  - -  [ ехр Г i — -  fo - .. -  Р sin 0 cos (<pi — ср)

I 2л J I  У  i  — M2
dtp,
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получаем окончательно

схр ; &(1г -  
1

*__i
2  00

— Af* <

•ю1
—

) С .
R 1 — AT* J 

о
\1 — М2

Хехр Г ±  i —  cos 0z
L V I - Л/2

/

где

Г 2  =  Z 2  +  ( 1  —  Л / 2 )  у 2 '

В заключение заметим, что из формул (6) и (8) при М =  О следуют известпые 
разложения [1] для поли точечного источника в неподвижной среде.
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