
первый резонапс. В области до первого резопанса при одинаковых величинах ка 
большим углам раствора соответствуют большие амплитуды звукового давления, 
а при постоянном угле раствора амплитуда давления растет с ростом волнового 
радиуса ка.

И соответствии с определением [2] безразмерный импеданс излучения части 
цилиндрической поверхности, излучающей внутрь двугранного угла с абсолютно 
мягкими гранями, равеп

* =  - L  [ p ( S ) d S = * y  -------Л п ч ./»)«/«( ^ )--------- (4)

i  П (m +  ^ ( . .н - х т я / а  (**)

Так же, как и в случае излучения звука бесконечной пульсирующей трубой во 
внутреннюю область [3, 4], исследуемая модель имеет чисто реактивный импеданс.

На рис. 4 приведена частотная зависимость реактивной составляющей импе­
данса излучения исследуемой модели при различных величинах двугранного угла. 
Наблюдается последовательность резонансов и аптирезонаисов внутреннего объема, 
при атом при смене знака реактанса (на частотах антирезопанса) функции хК терпит 
бесконечный разрыл, что объясняется отсутствием в принятой математической мо­
дели потерь в среде и на гранях угла.

Сравнивая полученпые результаты с известными данными о входном импедансе 
бесконечного цилиндра, излучающего во внутреннюю иол ость [3, 4], следует отме­
тить, что если в случае бесконечного цилипдра при ка-*0 хя-*-°°, т. е. наблюдается 
антирезопанс, то в рассматриваемой модели при ка-*0 х9-*0, т. е. наблюдается резо­
нанс. В силу этого входной импеданс бесконечного цилиндра в области малых ка 
(до достижения волновым радиусом цилиндра величины Аа»0,7зх) носит упругий 
характер, а входной импеданс исследуемой модели имеет характер массы до первого 
аптирезопапса, положение которого зависит от угла раствора и составляет Аа»7,5 
при а=л/12, Аа«5,3 при а=л/8, Аа«4,2 при а=я/6 и Аа»3,1 при а=я/4.

Сопоставляя результаты расчетов частотных зависимостей амплитуды звукового 
давления в центре излучающей поверхности р{а} 0) и входного импеданса исследуе­
мой модели, несложно заметить, что на частотах антирезонанса наблюдается нс 
только сопровождаемая бесконечным разрывом функции хя смена зпака реактанса, 
но и максимум величины звукового давления.

Авторы выражают благодарность Г. Е. Львовой за проведение расчетов на ЭВМ.
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УДК 534.212

АКУСТОИОННОЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ВЫТЕКАЮЩЕЙ ВОЛНЫ

Г о н ч а р о в  В. С,

В [1] представлены результаты экспериментального исследования акустоиоппо- 
го взаимодействия вытекающих волн в структуре YZ-срез пиобата лития — электро­
лит. Механизм взаимодействия аналогичен акустоэлектрониому взаимодействию в 
структуре пьезоэлектрик -  полупроводник без акустической связи.

Данная аналогия пе является исчерпывающей. Наблюдается существенное рас­
хождение результатов расчета и эксперимента при больших ~1М  концентрациях 
электролита и необходимо использовать подгоночный параметр.

Строгое решение задачи об акустоиониом затухании в структуре пьезоэлектрик — 
электролит может быть получено только численными методами. Более простой 
путь -  воспользоваться приближенными формулами для описания пзменепия веля- 
чипы декремента и скорости вытекающей. волны в зависимости от концентрации 
электролита.

Показано, что при изменении акустического импеданса жидкости р/У/ в диапа­
зоне (0,5-2)-10° кг/м2с скорости звука в жидкости V/ в диапазоне 1000-2000 м/с 
декремент а  и скорость VL вытекающей волны изменяются в зависимости от ди­
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электрической проницаемости жидкости е/ в соответствии со следующими фор­
мулами:

(a -a i) /a i= x2/(e/, е2), (VL- V Li)IVt.i=-Ki](et, si), (1)

/ ( е/, е)
(б/-1)е

(е+1) (е/+е) 

Р №«1 =
sin 1ки

где >ci=2,438-10~2, ei=47,8, х2=28,7-10“2, е2=37,8, 7=6,323 10“° м2с/кг, cos Qn=  
= VjIVbi, F li=3488 м/с. Точность вычисления а  и Fl не хуже 0,5%.

При акустоиоыном взаимодействии комплексное волновое число вытекающей 
волны к=>кь+ 'кх изменяется вследствие изменения V& и а. Для определения вкла­
дов этих эффектов воспользуемся зависимостями (1), в которых сделаем замену 

a
е/-»-е/'-г —  , где е /  -  диэлектрическая проницаемость жидкости, a -  про­

со

воднмость электролита, о  -  круговая частота. Используем следующие приближения: 
£i =  £2=Sd, £си 8/^>1. Мнимая часть к в этом случае имеет вид

Im fr=cci+ai>C2 о
+ —  Ki

сотт£ а1г/l+©4m2(l+8d/e/')
1+co2Tm2 (1+8d/ey')2 Fl1 * И-соЧ^Ц + еа/е/)2 ’

(2)

Of //, /У/у

где Tm= s/'/a  -  максвелловское время релаксации, £d=43 -  относительная диэлектри­
ческая проницаемость пиобата лития, a i= 1,039-10~2 kLG, G — фактор, определяю­
щий изменение плотности и скорости звука в 
электролите от концентрации соли. Числепиое 
значение коэффициента в получено для жид­
кости с акустическими параметрами воды.

Сравнение выражения (2) с известными 
формулами акустоэлектронного затухания [2] 
показывает, что первые два слагаемых описы­
вают недиссшгативпое изменение величины Im ку 
а третье слагаемое — диссипативное. Параметр 
% =  2xied/e/(H-£d/e/) имеет смысл коэффициен­
та электромеханической связи вытекающей 
волны.

Расчетным эквивалентом экспериментально 
определяемого дополнительного затухания явля­
ется величина а<2= 8,68П т  (к(М)~&(0)),дБ, I -  
длина взаимодействия, М -  молярпая концент­
рация соли в электролите. Данные для расчета 
плотности и проводимости в зависимости от кон­
центрации электролита соли хлористого калия 
взяты из [3]. Результаты расчета представлены 
на рисунке сплошной кривой, эксперименталь­
ные дапные взяты из [1]. Максимум a наблю­
дается при концентрации электролита М=А- 
•10-2 моль и равен 3,3 дБ.

При малых концентрациях электролита, ког­
да сот7П(1+8(//&//) > 3, поведение сса(М) определя­
ется третьим слагаемым в (2). При ытт (1+
+есг/е//) 1 основной вклад в а  а дают два эффек­
та: увеличение величины декремепта а\ при увеличении плотности электролита и 
вследствие экранирования пьезополей вытекающей волпы ионами.

Расчетное зпачепие a,i в максимуме превышает экспериментальное па 12%. Это, 
по-видимому, связано с тем, что величина х, имеет завышенное значение. Опреде­
лим величипу Xi, при которой экспериментальное и теоретическое значения аа в 
максимуме совпадают. Получено следующее значение параметра: Xi=2,l-10“2. 
При данном значении Xi удовлетворительное совпадение расчета и эксперимента 
наблюдается в более широком диапазоне концентраций электролита. Отметим, что 
параметр 2xi -  это квадрат коэффициента электромеханической связи поверхностной 
волны на свободной поверхности YZ-среза пиобата лития [2].
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