Нелинейные акустические свойства тонкого слоя воды
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За последние 50 лет, в рамках сложившегося направления – нелинейной акустики [1,2], большой интерес вызывают исследования упругих нелинейных свойств жидкостей.
Строгое решение задачи о прохождении звука через плоский слой сводят к решению волнового уравнения для различных сред [3].
В данной работе исследуется слой воды, толщина которого значительно меньше длины волны. Акустический импеданс слоя на порядок меньше импеданса границ.

Используется установка, схема которой приведена на рис.1. Акустический сигнал определенной частоты подается на преобразователь на границе и проходит через слой воды. На другой границе принимается модифицированный сигнал, прошедший через слой. Измеряется зависимость коэффициента прохождения и отражения акустической волны от слоя в зависимости от его толщины. Исследуются нелинейные свойства, такие как: искажение формы гармонической волны и обогащение ее спектра, т.е. появление высших гармоник после прохождения волны через тонкий слой. На рис.1 также представлены основные характеристики эксперимента. По результатам эксперимента проводится качественный анализ формы сигнала, получается спектральный состав прошедшего сигнала и вычисляется интенсивностей высших гармоник, появляющихся в нем в зависимости от толщины слоя. Снимается зависимость таких характеристик как коэффициенты отражения и прохождения от толщины слоя и дополнительных условий. По общим результатам делается вывод о нелинейных упругих свойствах таких слоев.
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Рис.1 Схема установки и основные характеристики








_1392053504.vsd
Генератор импульсов


Сплав D16
с1 = 6400 м/с
ρ1 = 2700  кг/м³ 


Сплав D16
с1 = 6400 м/с
ρ1 = 2700  кг/м³ 


Преобразователь


Преобразователь


1 МГц


40 МГц


Вода
с2 = 1500 м/с
ρ2 = 1000 кг/м³ 



Усилитель


		     Осциллограф


Синхронизатор


K~80 дБ


1


30-35   


fрез


f, МГц


А


Характеристика усилителя


d<<λ


с2 ρ2 << с1 ρ1


Δf ~ 40 Мгц


λ ~ 1,5 мм



