
При расчете звукоизоляции в полосе, имеющей резонаторы лишь на ограничен­
ном участке длиной L, следует учитывать концевые эффекты. Точный учет этих эф­
фектов сложен и требует решения бесконечной системы алгебраических уравнений. 
Приближенные оценки, выполненные на основе точных уравнений, показывают, что 
при Im £ i£ ^ 2  концевые эффекты могут ухудшить звукоизоляцию участка с резона­
торами в одномодовой полосе не более чем на 6 дБ. Следовательно, звукоизоляция 
этого участка будет не менее (8,09 1ш £,L—6)дБ.

В качестве примера рассчитаем «оптимальный» волноводный изолятор в сталь­
ной полосе толщиной 1 см и шириной 25 см, обеспечивающий ослабление первой 
моды но менее чем в 100 раз (звукоизоляция 40 дБ) при частотах ниже 800 Гц. По­
верхностная плотность пластины и изгибная жесткость ее равны соответственно 
7,8 г ем-2 и 1,810й гсм 2 с~2. При заданных параметрах имеем cdi= 2400 с-1. Резо­
нансную частоту о>о выберем равной Пользуясь формулами для оптимальных
значений параметров, получим Z,0pt=36 см, p^pt =3,4 р, (p,Z //)mln=24 103 г.
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РЕАЛИЗАЦИЯ НА ЭЛЕКТРОИОННОМ ИЗЛУЧАТЕЛЕ ЗАДАННЫХ 
ГРАНИЧНЫХ УСЛОВИЙ ДЛЯ ГИДРОАКУСТИЧЕСКИХ ВОЛН

М а л а х о в  А, I I . ,  Ч е р е п е н н и к о в  В. И.

Исследованию прохождения и отражения акустических волн от активных не­
однородностей посвящено значительное число работ (см. например, [1,2]). Пока­
зано, что возможно управление коэффициентом отражения и соответственно реали­
зация на активной неоднородности разных граничных условий в жидкости.

В настоящей работе приведены результаты экспериментального исследования 
прохождения и отражения гидроакустических волн от плоского слоя электролита, 
в котором производилось электроионное возбуждение звука [3,4]. Управление коэф­
фициентами прохождения и отражения осуществлялось изменением амплитудно­
фазовых характеристик п пространственного распределения возбуждающего элек­
трического поля. При этом удалось реализовать граничные условия типа «мягкой» 
и «неподатливой» стенок. Для нормального падения волны акустическая прозрач­
ность электроиопного излучателя позволила осуществить согласованную нагрузку 
и получить тем самым практически бегущую волну в ограниченном бассейне.

При синусоидальном возбуждении колебаний пьезоэлектрическим излучателем 
А, размещенным в плоскости гц с координатой х к в прямоугольном бассейне раз­
мерами LXOX//, формируются стоячие волны (фигура). Выбирая частоту достаточ­
но малой, можно реализовать одпомодовый режим. Амплитуда давления в стоячей 
волне P=P0{x.z) дана кривой 7 на фигуре.

Размещая в плоскостях zy с координатами х2 и х3 сетки электроиоипого излу­
чателя, задавая распределение электрического поля Е(х, г) частоты со, возбуждаю­
щего акустическую волну 1\(х, г), получим при Р{(х, z)=PQ(x, z) реализацию фан­
томной неподатливой стенки для волн источника А в плоскости zy с координатой х 2. 
Пространственная структура поля в этом случае соответствует кривой 2 на фигуре. 
При Р\ (.г, z) =  -Po(z, z) — реализацию фаитомпой мягкой стенки (кривая 3). Условие 
реализации мягкой стенки для области 0< х< х2 эквивалентно условию активного 
гашения акустических колебаний в области х2<х<В.

Реализация согласованной нагрузки для совокупности электроионньтй излуча- 
тел ь -м ягк ая  стенка обеспечивалась размещением сеток электроиоипого излучате­
ля в плоскостях х2=1у- З сп/2ы п  .т3=  £-сл/2о> (где с -  скорость звука) и заданием 
электрического поля, возбуждающего Р ,= Р 0/2  (кривая 4). Гашение отражающейся
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от мягкой стенки волны источника А происходило в два этапа. Во-первых, волна 
источника Л, распространявшаяся слепа направо, ослаблялась в 2 раза в области 

взаимодействуя с сопутствующей волной электроноппого излучатели, рас­
пространяющейся также вправо. Во-вторых, отразившись от мягкой' стенки, при 
x= L  ослабленная волна, взаимодействия в области х ^ х 2 с сопутствующей волной 
электроноппого излучателя, гасилась полностью. Такой процесс был возможен лишь 
вследствие акустической прозрачности электроноппого излучателя и нормального 
падения волны.

Аналогично обеспечивается согласование совокупности электроионпый излуча­
тель — неподатливая стенка. При этом х2=Ь-2сл/ы ,  хг= Ь —ся/о>, а электрическое 
ноле возбуждает волну Р\ =  — 0.5/Y

Сопоставляя условия согласования с условиями создания фантомных стенок, 
можно отметить, что согласование неподатливой стенки требует «смягчения» об-

Пространственная структура поля в экспериментальном бассейне: 1 — поле 
излучателя Л с исходными граничными условиями, 2 — иоле с фантомной непо­
датливой стенкой, 3 — поле с фантомной мягкой стенкой, 4 — поле при согласовании 
нагрузки электроионпый излучатель -  мягкая стенка. А -  пьезокерамический излу­

чатель, Б — сетки электроноппого излучателя

ласти среды, включающей стенку и электроионпый излучатель, а согласование мяг­
кой стенки — увеличения упругости.

Эксперименты проводились в бассейне размерами 120X30X16 см, заполненном
0. 1.М раствором NaCl. Синусоидальное возбуждение задавалось па частоте 6,05 кГц. 
Создание фантомных граничных условий определялось по пространственной струк­
туре поля давления в области 0<аг<Я2. В ходе эксперимента производилась запись 
амплитуды давления Р акустического поля в бассейне как функции координаты х 
(кривые 1-4  на фигуре).

Как можно видеть, при реализации неподатливой и мягкой стенок, структура 
поли носит отчетливый характер стоячей волны. При этом КСВ (коэффициент стоя­
чей волны) для фантомных граничных условий достигает 10 против 5 для исходных 
граничных условий, что свидетельствует о достаточно высоком качестве реализо­
ванных неподатливой и мягкой стопок. При согласовании нагрузок удалось полу­
чить уменьшение КСВ от 5 до 1,7, хотя согласование осуществлялось лишь на од­
ной торцевой стенке бассейна.
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