использование радиационной силы, оказываемой на протяжённый поглотитель, для измерения акустических потерь при прохождении ультразвукового пучка через твердотельный слой
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При прохождении акустической волны через расположенный в жидкости твердотельный слой возникают энергетические потери, вызванные как поглощением в слое, так и отражениями от его границ. Поскольку неоднородный слой вызывает заметные искажения волнового фронта, то традиционный способ измерения потерь, основанный на регистрации уменьшения амплитуды плоской волны, оказывается неприменимым.  В этих условиях требуется измерять мощность волны методом, не чувствительным к амплитудно-фазовой структуре акустического поля. В настоящей работе в качестве такого метода предлагается подход, основанный на измерении радиационной силы, оказываемой ультразвуковым пучком на протяжённый поглотитель. Радиационная сила пропорциональна полной мощности пучка, делённой на скорость звука, причём коэффициент пропорциональности близок к единице и зависит известным образом от угла падения волны на поглотитель. Соответствующий способ измерения акустической мощности ультразвуковых источников в настоящее время широко используется для калибровки излучателей в мегагерцевом диапазоне частот. Для проверки работоспособности метода применительно к рассматриваемой задаче рассмотрен случай прохождения наклонно падающего пучка через плоскопараллельный слой из оргстекла.  На основе известного аналитического решения для однородного слоя были рассчитаны теоретические зависимости коэффициентов отражения и прохождения от частоты, толщины пластины и угла падения волны на поверхность слоя. При этом использовались измеренные значения плотности, скорости звука и коэффициента поглощения в оргстекле. В экспериментах по измерению потерь методом радиационной силы  использовался плоский пьезокерамический источник диаметром 50 мм и рабочей частотой 1 МГц. Для измерения радиационной силы использовалась установка, включающая поглотитель в виде диска из резиноподобного материала и прецизионные весы. Источник, исследуемый блок из оргстекла и поглотитель размещались в ванне с водой. Для устранения переотражений между источником и твердотельным слоем ультразвуковой пучок посылался наклонно, причём угол падения мог плавно изменяться. Эксперименты показали хорошее соответствие с теорией, что позволило сделать вывод о работоспособности предложенного метода.
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