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§  2.3. ËÀÇÅÐÍÎÅ ÂÎÇÁÓÆÄÅÍÈÅ ÏÐÎÄÎËÜÍÛÕ ÂÎËÍ Â ÒÅÏËÎÏÐÎÂÎÄßÙÅÌ 

ÒÂÅÐÄÎÌ ÒÅËÅ. 

Ïðè îïèñ àíèè âî ç áóæäåíèÿ àêóñ òè÷å ñ êèõ âîëí ò åïëîâûìè â  

ò âåðäûõ ò åëàõ íåîáõîäèìî  ó÷èòûâàòü  âî ç áóæäåíèå  ñ äâèã îâûõ âîëí 

íàðàâíå  ñ  ïðîäîëüíûìè è ý íòðîïèéíûìè (ò àêæå  êàê è â  ñ ëó÷àå  âÿç êèõ 

ñ ðåä). Ââåäåíèåì ïîòåíöèàëîâ  

∂
∂

ϕ
u
t

grad rot= + ψψψψ ,,,,                                 (2.41) 

(ã äå  u −  âåêòîð ñ ìåùåíèÿ ÷àñ òèö) óðàâíåíèå  óïðóã î ñ òè ìîæíî  

ïðèâå ñ òè ê âèäó [8]: 
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∆ ,                 (2.42) 
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2c tT

∂

∂

ψψψψ
ψψψψ ====− ∆ .                           (2.43) 

Çäå ñ ü  c cT L, −  ñ êîðî ñ òè ñ äâèã îâûõ è ïðîäîëüíûõ âîëí. Óðàâíåíèå  

ò åïëîïðîâîäíî ñ òè (2.2) ñ îõðàíÿåò  ñ âîé âèä. 

Êàê âèäíî  èç  (2.42)-(2.43) â  èç î òðîïíîì òâåðäîì ò åëå  ò åïëîâàÿ 

âîëíà  âî ç áóæäàåò  ëèøü  ïðîäîëüíóþ àêóñ òè÷å ñ êóþ âîëíó. Ñäâèã îâàÿ 

âîëíà  âî ç áóæäàåò ñ ÿ ïðè î òðàæåíèè ïðîäîëüíîé âîëíû î ò  ã ðàíèöû 

ñ ðåäû. Òàê   æå ,  êàê   è   â    ñ ëó÷àå    âÿç êîé   æèäêî ñ òè   ã ðàíè÷íûå    

óñ ëîâèÿ ñ î î òâåò ñ òâóþò  ðàâåíñ òâó ñ ìåùåíèé íà  ã ðàíèöå  ðàç äåëà  è 

ñ î î òâåò ñ òâóþùèõ êîìïîíåíò  ò åíç îðà  íàïðÿæåíèé. 

Ââîäÿ íîðìàëüíóþ êîìïîíåíòó âèõðåâîé ñ î ñ òàâëÿþùåé ñ êîðî ñ òè 

(ñ ì. (1.40)) 
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è 

B
x y
x y

= −
∂ψ
∂

∂ψ

∂
 

ã ðàíè÷íûå  óñ ëîâèÿ ìî ã óò  áûòü  ç àïèñ àíû â  âèäå  [8]: 
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Òàêèì î áðàç îì, â  ã ðàíè÷íûõ óñ ëîâèÿõ îêàçûâàþòñ ÿ ñ âÿç àííûìè 

ò îëüêî  ñ ëåäóþùèå  ïàðû ïåðåìåííûõ: ϕ1 − A  è ψ z B− .  Ïîñ êîëüêó 

óðàâíåíèÿ äëÿ ψ z  è B ,  ò àêæå  êàê è ã ðàíè÷íûå  óñ ëîâèÿ, î äíîðîäíû, 

ò î  î÷åâèäíî  

B Bz z1 1 2 2 0= = = =ψ ψ .  

Òàêèì î áðàç îì, äëÿ ðåøåíèÿ ç àäà÷è î  âî ç áóæäåíèè ç âóêà  â  

èç î òðîïíîì òâåðäîì ò åëå  íå îáõîäèìî  ðåøàòü  óðàâíåíèÿ (2.42), (2.43) 

ñ  ã ðàíè÷íûìè óñ ëîâèÿìè (2.44)-(2.47). 

Â îäíîìåðíîì ñ ëó÷àå , êî ò îðûé áóäåò  ðàñ ñ ìàòðèâàòüñ ÿ â  äàííîì 
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ïàðàã ðàôå , äëÿ ñ ïåêòðà  ïðèðàùåíèÿ ý íòðîïèè ìîæíî  

âî ñ ïîëüç îâàòüñ ÿ âûðàæåíèÿìè (2.6), (2.7), ïîëó÷åííûìè ñ  ó÷åòîì 

ò åïëîîáìåíà  ìåæäó ñ ðåäàìè. Êàê óæå  î òìå÷àëî ñ ü  âûøå , â  

âûñ îêî÷àñ òîòíîé î áëàñ òè ω α χ>> 2
2  äèôôóçèåé ò åïëà ìîæíî  

ïðåíåáðå÷ü . Îäíàêî  â  íèç êî÷àñ òîòíîé î áëàñ òè ω α χ<< 2
2  î áëàñ òü  

ïî ã ëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ ò åðìè÷åñ êè ò îíêàÿ è â  ã ëóáèíå  ïî ã ëîùàþùåé 

ñ ðåäû ( )α z ≥ 3  ò åïëîâîå  ïîëå  èìååò  óíèâåðñ àëüíûé âèä, 

îïðåäåëÿåìûé ò åïëîïðîâîäíî ñ òüþ: 

( ) ( )
T s

I i z
R iT

0 2
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2 2
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.=

− −

+ −

ω
ρ χ

ω χ

ω χ
 

Ýòîò  ñ ïåêòð ñ î î òâåò ñ òâóåò  ðåøåíèþ ç àäà÷è Äàíèëîâñ êîé î  

ïîâåðõíî ñ òíîì íàã ðåâå  [10]. Äëÿ ñ èëüíî  ïî ã ëîùàþùèõ ( α ≥ 104 ñ ì-1) è 

õîðîøî  ïðîâîäÿùèõ ò åïëî  ( χ 2 1~ ñ ì2/ñ ) ñ ðåä óñ ëîâèå  ω α χ<< 2
2  

ìîæåò  âûïîëíÿòüñ ÿ ïðàêòè÷å ñ êè âî  âñ åì óëüòðàç âóêîâîì äèàïàç îíå  

÷àñ ò î ò . Î÷åâèäíî , ÷ò î  ý ò î  â  ïåðâóþ î÷åðåäü  ìåòàëëû è 

êðèñ òàëëè÷å ñ êèå  ïîëóïðîâîäíèêè. 

Â îäíîìåðíîì ñ ëó÷àå  î ò ñ óò ñ òâóþò  ïîïåðå÷íûå  

ã ðàäèåíòû ( )∆ ⊥ = 0  è âî ç áóæäàþòñ ÿ ò îëüêî  ïðîäîëüíûå  àêóñ òè÷å ñ êèå  

âîëíû: A A1 2 0= = . Ñïåêòð ïîòåíöèàëà ~ ,ϕ1 2  íà  ã ëóáèíàõ z ω χ >> 1  

ìîæåò  áûòü  âûðàæåí àíàëî ã è÷íî  (2.10), (2.11). Äëÿ ý ò î ã î  

âî ñ ïîëüçóåìñ ÿ ïðåîáðàç îâàíèåì Ëàïëàñ à  ïî  êî îðäèíàòå  z  

( ) ( )~ ,ϕ ϕ2 2
0

p e z d zpz= −
∞
∫                           (2.48) 

( ) ( )~ .ϕ ϕ1 1
0

q e z d zqz=
−∞
∫                           (2.49) 

Òî ã äà  óðàâíåíèÿ (2.42) ñ âåäóò ñ ÿ ê 
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Çäå ñ ü  èñ ïîëüç îâàíî  î á î ç íà÷åíèå  ( )β β* ,= −1 4 32 2c cT T  ã äå  β * −  

“ýôôåêòèâíûé” êî ýôôèöèåíò  ò åïëîâî ã î  ðàñ øèðåíèÿ ò âåðäî ã î  ò åëà . 

Äëÿ æèäêîñ òåé îíè ñ î âïàäàþò : β β* .=  

Ñ ó÷åòîì óñ ëîâèé èçëó÷åíèÿ äëÿ ϕ1 è ,ϕ 2  ã ðàíè÷íûõ óñ ëîâèé 

(2.44) è (2.47) ((2.45), (2.46) óäîâëåòâîðÿþòñ ÿ àâòîìàòè÷å ñ êè), 

óðàâíåíèÿ (2.50), (2.51) ñ âåäóò ñ ÿ ê ñ ëåäóþùèì: 
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Îò ñ þäà íåòðóäíî  âûðàçèòü  ç íà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ íà  ã ðàíèöå  è 

ïîäñ òàâèòü  èõ â  (2.50), (2.51). Ðåøåíèÿ áóäóò  èìåòü  âèä: 
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ã äå  N c ca L L= ρ ρ2 2 1 1 .  Âûðàæåíèÿ (2.52), (2.53) äàþò  ðåøåíèÿ, 

ïðèìåíèìûå  òàêæå  â  ñ ëó÷àå  ñ èëüíî ã î  âëèÿíèÿ ò åïëîïðîâîäíî ñ òè è 

ó÷èòûâàþùèå  ò åïëîâîå  ðàñ øèðåíèå  î á åèõ ñ ðåä. Âûðàæåíèÿ äëÿ ,s s1 2  

ìî ã óò  áûòü  âç ÿòû èç  (2.6), (2.7). 

Âíå  î áëàñ òè ò åïëîâûäåëåíèÿ, ëîêàëèç îâàííîé âáëèçè ã ðàíèöû 

ðàç äåëà  z = 0 ,  ñ óùåñ òâóþò  ÷èñ òî  á å ã óùèå  àêóñ òè÷å ñ êèå  âîëíû è 

êîëåáàòåëüíûå  ñ êîðî ñ òè ÿâëÿþòñ ÿ ôóíêöèÿìè ò îëüêî  îäíîé 

ïåðåìåííîé - ëèáî  ( )τ − = +t z c vL1 1 ,  ëèáî  ( )τ + = −t z c vL2 2 .  Èõ 

ñ ïåêòð, ò àêæå  êàê è â  ñ ëó÷àå  íå òåïëîïðîâîäÿùèõ ñ ðåä, ìîæåò  áûòü  

ç àïèñ àí â  âèäå  (2.20). Â äàëüíåéøåì î ã ðàíè÷èìñ ÿ ñ ëó÷àåì îäíîðîäíî  

ïî ã ëîùàþùåé èçëó÷åíèå  ñ ðåäû α = const .  Òî ã äà  ïåðåäàòî÷íûå  ôóíêöèè 

K K1 2,  ìîæíî  ç àïèñ àòü  â  âèäå  [8]: 
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 (2.55) 

Çäå ñ ü  èñ ïîëüç îâàíû î áî ç íà÷åíèÿ 

ω α χ ω αT a Lc= =2
2 2, ,  

m c bT a Lχ ω ω α χ β χ β χ= = =2 2 1 1 2 2, .* *  
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Âåëè÷èíà b  õàðàêòåðèçóåò  î òíî ñ èòåëüíûé âêëàä ò åïëîâî ã î  

ðàñ øèðåíèÿ ïðîçðà÷íîé ñ ðåäû â  âî ç áóæäàåìûé ñ èã íàë. 

Â ç àäà÷å  î  âî ç áóæäåíèè ç âóêà  âûíóæäåííîé ò åïëîâîé âîëíîé 

âî ç íèêàþò  òðè õàðàêòåðíûå  ÷àñ ò î òû 

ω ω ωχT a, , .  

Èõ ôèçè÷å ñ êèé ñ ìûñ ë î á ñ óæäàëñ ÿ âûøå . Çäå ñ ü  ìû î òìåòèì ëèøü  ò î , 

÷ò î  î òíîøåíèå  ý òèõ ÷àñ ò î ò  ìî ã óò  áûòü  îõàðàêòåðèç îâàíû 

åäèíñ òâåííûì áå çðàçìåðíûì ïàðàìåòðîì mχ ,  ïî ñ êîëüêó 

ω ω ω ω αχχ χT a a Lm c= = = 2 2 .  

Ýòîò  ïàðàìåòð îïðåäåëÿåò ñ ÿ õàðàêòåðèñ òèêàìè ñ ðåäû “2” è, êàê 

âèäíî  èç  ò àáëèöû 2.1, î í ìîæåò  áûòü  ñ ðàâíèì ñ  åäèíèöåé ò îëüêî  â  

ñ ëó÷àå  ñ èëüíî ã î  ïî ã ëîùåíèÿ ( α > ÷10 104 5 ñ ì-1). Ýòî  âî çìîæíî  äëÿ 

ìåòàëëîâ  è ïîëóïðîâîäíèêîâ  (â  î áëàñ òè ìåæçîííî ã î  ïî ã ëîùåíèÿ 

ñ âå òà ). 

Òàêèì î áðàç îì, ïðè mχ << 1  õàðàêòåðíûå  ÷àñ ò î òû ñ èëüíî  

ðàç íå ñ åíû è î áëàñ òè âëèÿíèÿ ò åïëîïðîâîäíî ñ òè ( )ω ω< T  è 

ýôôåêòèâíî ã î  âî ç áóæäåíèÿ ç âóêà  ò åïëîâîé âîëíîé 

( )ω ω~ a ðàçäåëåíû. Â ñ ëó÷àå  m χ ≤ 1  ò åïëîïðîâîäíî ñ òü  ñ êàçûâàåò ñ ÿ 

íà  âî ç áóæäåíèè ç âóêà  âî  âñ åì äèàïàç îíå  ýôôåêòèâíî  âî ç áóæäàåìûõ 

÷àñ ò îò  ( )ω ω ωχ ≥ ≥a T .  

Êàê íåòðóäíî  âèäåòü  èç  (2.54), (2.55) ïåðåäàòî÷íûå  ôóíêöèè ïðè 

èìïåäàíñ íîé ã ðàíèöå  ÿâëÿþòñ ÿ âç âåøåííîé ñ óììîé ïåðåäàòî÷íûõ 

ôóíêöèé ïðè ç àêðåïëåííîé ( )N a = 0  è ñ âî á îäíîé ( )N a = ∞  ã ðàíèöàõ: 

( ) ( )
K

K N N K N
N

a a a

a
=

= + = ∞
+

0
1

,                      (2.56) 

ò àêæå  êàê è â  ñ ëó÷àå  íå òåïëîïðîâîäÿùèõ ñ ðåä (2.12). Â ñ î î òâåò ñ òâèè 
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ñ  (2.56) âðåìåííàÿ ç àâèñ èìîñ òü  âî ç áóæäàåìûõ ç âóêîâûõ èìïóëüñ îâ  

ïðè èìïåäàíñ íîé ã ðàíèöå  ò àêæå  ÿâëÿåò ñ ÿ âç âåøåííîé ñ óììîé ý òèõ 

ç àâèñ èìîñ òåé ïðè ç àêðåïëåííîé è ñ âî á îäíîé ã ðàíèöàõ. Ïîý òîìó 

äî ñ òàòî÷íî  ðàñ ñ ìîòðåòü  ò îëüêî  ý òè äâà  ñ ëó÷àÿ. 

Òàáëèöà 2.1. 

ñ ðåäà  ωχ ,  

1011ñ -1 

c L χ ,  

106ñ ì-1 

ρ0 c L ,  

105êã /ì2ñ  

β χ* ,  

10-5• 

ñ ì/Êñ 1/2 

ρ χ0 c p ,  

Äæ/ñ ì2ñ 1/2 

β ρ* ,0 c p  

ñ ì3/ÌÄæ 

àëþìè-

íèé 

4.5 0.72 17 4.4 2.3 19 

ðòóòü  1.3 0.91 20 7.2 0.75 96 

êâàðö 620 110 12 0.005 0.1 0.47 

âîäà  150 100 1.5 0.54 0.16 43 

ý ò àíîë 160 130 0.92 3.2 0.058 560 

âî ç äóõ 0.06 0.17 4.3•10-3 150 5.8•10-4 2.6•106 

Ðàñ ñ ìîòðèì ñ ëó÷àé mχ ~ .1  Òî ã äà  ò åïëîïðîâîäíî ñ òü  

ñ óùåñ òâåííà  âî  âñ åì ðàáî÷åì äèàïàç îíå  ÷àñ ò î ò  ω ωχ< .  Ïðè 

ç àêðåïëåííîé ã ðàíèöå  ïåðåäàòî÷íàÿ ôóíêöèÿ 

( )K N
c

b
Ra

p T
= =

+
+

0
1
1

2

2 2

β
ρ

*
                         (2.57) 

íå  ç àâèñ èò  î ò  ÷àñ ò î òû. Íà âðåìåííîì ÿçûêå  ý ò î  î ç íà÷àåò , ÷ò î  

àêóñ òè÷å ñ êèé ñ èã íàë ïîâòîðÿåò  ôîðìó èìïóëüñ à  ã ðåþùåã î  
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èç ëó÷åíèÿ. Âòîðîå  ñ ëàã àåìîå  â  ÷èñ ëèòåëå  (2.57) îïðåäåëÿåò  âêëàä 

ò åïëîâî ã î  ðàñ øèðåíèÿ ïðîçðà÷íîé ñ ðåäû â  ñ èã íàë. Êàê âèäíî  èç  

ò àáëèöû 2.1, î íî  ìîæåò  ñ óùåñ òâåííî  óâåëè÷èâàòü  ýôôåêòèâíî ñ òü  

ïðåîáðàç îâàíèÿ. Ïðè ñ âî áîäíîé ã ðàíèöå  ïåðåäàòî÷íàÿ ôóíêöèÿ 

( ) ( )K N
c

i Ra
p

T= ∞ = −








 + −β

ρ
ω
ωχ

2

2 2

1 2
11

*
                  (2.58) 

èìååò  óíèâåðñ àëüíûé âèä è ñ î î òâåò ñ òâóåò  ðåøåíèþ ç àäà÷è 

Äàíèëîâñ êîé î  ïîâåðõíî ñ òíîì íàã ðåâå . Òåïëîâîå  ðàñ øèðåíèå  

ïðîçðà÷íîé ñ ðåäû, êàê âèäíî , íå  âëèÿåò  íà  ñ èã íàë. Ýôôåêòèâíî ñ òü  

âî ç áóæäåíèÿ ç âóêà  ïðè ñ âî á îäíîé ã ðàíèöå  âî  âñ åì äèàïàç îíå  

÷àñ ò î ò  ω ωχ<<  ìíî ã î  ìåíüøå , ÷åì ïðè ç àêðåïëåííîé. 

Â ñ ëó÷àå  èìïåäàíñ íîé ã ðàíèöû ýôôåêòèâíî ñ òè ìîíîïîëüíûõ 

( )( )K N a = 0  è äèïîëüíûõ ( )( )K N a = ∞  èñ ò î÷íèêîâ  ñ ðàâíèâàþòñ ÿ íà  

÷àñ ò î òå  ( )ω ωχ= +1 2 2b N a .  Âëèÿíèå  ïî ñ ëåäíèõ àêòóàëüíî  ëèøü  ïðè 

Na >> 1.  Ïîý òîìó äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíî ñ òè âî ç áóæäåíèÿ 

íåîáõîäèìî  óìåíüøàòü  î òíîøåíèå  èìïåäàíñ îâ  N a .  Çàâèñ èìîñ òü  

ìîäóëÿ K  î ò  ÷àñ ò î òû äëÿ íå ñ êîëüêèõ N a  è î ò  N a  íà  íå ñ êîëüêèõ 

÷àñ ò î òàõ ïðèâåäåíû íà  ðèñ .2.9. 
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Ðèñ .2.9. Ïåðåäàòî÷íûå  ôóíêöèè â  ñ ëó÷àå  ïîâåðõíî ñ òíî ã î  

ïî ã ëîùåíèÿ ñ âå òà  ïðè ðàçëè÷íûõ ñ î î òíîøåíèÿõ 

èìïåäàíñ îâ  ïî ã ëîùàþùåé è ïðîçðà÷íîé  ñ ðåäû  äëÿ  

ñ ëåäóþùèõ  ç íà÷åíèé  N: 1 - ∞ ; 2 - 3; 3 -1; 4 - 0.3; 5 - 0. 

 

Ôîðìà àêóñ òè÷å ñ êèõ ñ èã íàëîâ , âî ç áóæäàåìûõ ïðè æåñ òêîé è 

ñ âî á îäíîé ã ðàíèöàõ äëÿ ã àóñ ñ îâîé ç àâèñ èìîñ òè  

( )f t
t

L
= −





















1 2

π τ
exp  

èíòåíñ èâíî ñ òè èç ëó÷åíèÿ î ò  âðåìåíè ïðèâåäåíû íà  ðèñ .2.10. Êàê 

âèäíî  èõ äëèòåëüíî ñ òü  ò î ã î  æå  ïîðÿäêà , ÷ò î  è âðåìÿ íàã ðåâà . Ïðè 

ñ âî áîäíîé ã ðàíèöå  èìïóëüñ  ðàçðåæåíèÿ èìååò  óíèâåðñ àëüíûé ç àêîí 

ñ ïàäàíèÿ ~ ,τ −1 2  êî ò îðûé îïðåäåëÿåò ñ ÿ äèôôóçèåé ò åïëà . Ïðè 

èìïåäàíñ íîé ã ðàíèöå  ôîðìà àêóñ òè÷å ñ êîé âîëíû å ñ òü  âç âåøåííàÿ 

ñ óììà ïðèâåäåííûõ âûøå  ôîðì. 
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Ðèñ .2.10. Ôîðìà îïòîàêóñ òè÷å ñ êèõ èìïóëüñ îâ , âî ç áóæäàåìûõ ïðè 

ïîâåðõíî ñ òíîì ïî ã ëîùåíèè ñ âå òà : 1  - æåñ òêàÿ ã ðàíèöà ,  

2 - ñ âî á îäíàÿ ã ðàíèöà (óâåëè÷åíî  â  ω τχ L ðàç ).  

 

Â ñ ëó÷àå  ñ ëàáî  ò åïëîïðîâîäÿùèõ ñ ðåä mχ << 1  ïåðåäàòî÷íûå  

ôóíêöèè óæå  íå  èìåþò  óíèâåðñ àëüíî ã î  âèäà  è ç àâèñ ÿò  î ò  î òíîøåíèÿ 

àêóñ òè÷å ñ êèõ èìïåäàíñ îâ  N a .  Â î áëàñ òè íèç êèõ ÷àñ ò î ò  ω ω<< T  

ïåðåäàòî÷íûå  ôóíêöèè îïðåäåëÿþòñ ÿ äèôôóçèåé ò åïëà è ñ î âïàäàþò  ñ  

(2.57), (2.58). Â ïðîçðà÷íîé ñ ðåäå  ýôôåêòèâíî ñ òü  âî ç áóæäåíèÿ ç âóêà  

íå  ç àâèñ èò  î ò  ÷àñ ò î òû 

( )K
c

N
N

b
Rp

a

a T
1

2

2 2 1
1
1

ω
β

ρ
=

+
+
+

*
 

è ðàñ ò å ò  ñ  óâåëè÷åíèåì N a  (êîëåáàòåëüíàÿ ñ êîðî ñ òü  ïîâåðõíî ñ òè 

ðàñ ò åò  ñ  óìåíüøåíèåì èìïåäàíñ à  ïðîçðà÷íîé ñ ðåäû). Îòíî ñ èòåëüíûé 

âêëàä ò åïëîâî ã î  ðàñ øèðåíèÿ ñ ðåä îïðåäåëÿåò ñ ÿ âåëè÷èíîé b  è â  
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ñ ëó÷àå  ã àç î î áðàç íîé ïðîçðà÷íîé ñ ðåäû ò åïëîâîå  ðàñ øèðåíèå  

ïî ã ëîùàþùåé ñ ðåäû ïðàêòè÷å ñ êè íå  ñ óùåñ òâåííî . 

Â ñ ïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå  ω ω ωχT a<< <<  (÷òî  ðåàëèçóåòñ ÿ ïðè 

mχ << 1 ) òåïëîïðîâîäíîñ òü íå  âëèÿåò  íà ýôôåêòèâíîñ òü âîçáóæäåíèÿ 

çâóêà: 

( )
( )

K
c N

i N

p a

a a

a
2

2

2 2 2
1
1
1

1
ω

β
ρ

ω ω

ω ω
=

+
−

+

*
,  

( ) ( )K
c

N
N ip

a

a a
1

2

2 2 1
1

1
ω

β
ρ ω ω

=
+ −

*
.  

Ýòè ïåðåäàòî÷íûå  ôóíêöèè ñ îâïàäàþò  ñ  ïîëó÷åííûìè ðàíåå  äëÿ 

æèäêîñ òåé á å ç  ó÷åòà  ò åïëîïðîâîäíî ñ òè. Êàê âèäíî , â  ý ò îì ñ ëó÷àå  

ò åïëîâîå  ðàñ øèðåíèå  ïðîçðà÷íîé ñ ðåäû íå  âëèÿåò  íà  âî ç áóæäåíèå  

àêóñ òè÷å ñ êèõ âîëí. Îíî  ìîæåò  áûòü  ñ óùåñ òâåííî  ëèøü  ïðè 

( )b m>
−

χ
1 2
.  

Òàêèì î áðàç îì ìåòîä ïåðåäàòî÷íûõ ôóíêöèé ïî ç âîëÿåò  îïèñ àòü  

âî ç áóæäåíèå  àêóñ òè÷å ñ êèõ âîëí ò åïëîâûìè ñ  ó÷åòîì ò åïëîîáìåíà  íà  

ã ðàíèöå  â  îäíîìåðíîì ñ ëó÷àå . 

 


