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Теоретически исследуется возбуждение акустических колебаний в пластине при импульсном облучении пучком 
проникающих частиц в режимах однократного импульса либо периодической последовательности импульсов излучения с 
учетом поглощения или рассеяния звука. Анализируется возможность увеличения эффективности генерации колебаний за 
счет использования источников излучения с резонансной частотой следования импульсов. Определяются особенности и 
порог термоакустического разрушения пластины в зависимости от толщины пластины и характеристик импульса излучения. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: пучок излучения, термоакустические колебания, поглощение звука, резонанс, разрушение 

 
АКУСТИЧНИЙ ВІДГУК ПЛАСТИНИ ПРИ РІЗНИХ РЕЖИМАХ ВВЕДЕННЯ ЕНЕРГІЇ ПУЧКА 
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О.І. Калініченко 

Національний Науковий Центр „Харківський фізико-технічний інститут” 
61108, вул. Академічна, 1, м. Харків, Україна 

Теоретично досліджується збудження акустичних коливань у пластині при імпульсному опроміненні пучком проникаючих 
часток у режимах однократного імпульсу або періодичної послідовності імпульсів випромінювання з урахуванням 
поглинання або розсіювання звуку. Аналізується можливість збільшення ефективності генерації коливань за рахунок 
використання джерел випромінювання з резонансною частотою проходження імпульсів. Визначаються особливості й поріг 
термоакустичного руйнування пластини залежно від товщини пластини та характеристик імпульсу випромінювання 
КЛЮЧОВІ СЛОВА: пучок випромінювання, термоакустичні коливання, поглинання звуку, резонанс, руйнування 

 
ACOUSTIC RESPONSE OF PLATE AT DIFFERENT INPUT MODES OF RADIATION BEAM ENERGY 

A.I. Kalinichenko 
National Science Centre “Kharkov Institute of Physics and Technology” 

61108, Akademichna, 1, Kharkov, Ukraine 
Generation of acoustic oscillations in plate at pulsed irradiation by penetrating particle beam in regimes of single pulse or periodic 
sequence of radiation pulses is theoretically investigated. Absorption or dissipation of generated oscillations is taken into account. 
Possibility of increase of generation efficiency of oscillations due to use of radiation sources with resonant frequency of pulse 
sequence is analyzed. Features and threshold of brittle fracture of the plate are determined depending on plate thickness and radiation 
pulse characteristics. 
KEY WORDS: radiation beam, thermoacoustic oscillations, sound absorbtion, resonance, fracture 
 

Тонкие и толстые (по сравнению с длиной пробега частиц пучка) пластины являются типичными 
мишенями при исследовании акустических эффектов импульсных пучков излучений в твердых телах. Во-
первых, это объясняется простотой их геометрии, позволяющей в целом ряде случаев точно рассчитывать 
возникающий акустический отклик, связав его с характеристиками пучка и материала мишени. Во-вторых, 
пластины являются хорошей моделью реальных объектов, позволяющей прогнозировать механическое 
действие излучения на элементы ускорительной техники, облучаемые изделия и т.д. Возбуждаемые в пластинах 
акустические колебания могут играть роль либо канала информации о процессах и условиях в облучаемом 
объекте, либо инструмента, воздействующего на материал мишени, либо, наконец, негативного фактора, 
действие которого необходимо уменьшить. Поэтому анализ акустического отклика пластины на импульсное 
облучение может преследовать различные, иногда диаметрально противоположные, цели. В одном случае 
перед исследователем стоит задача добиться максимальной эффективности генерации звука, в другом - найти 
условия, при которых эффективность генерации минимальна. Так, серьезным препятствием к более широкому 
использованию радиационно-акустических эффектов в технике физического эксперимента, обработки 
материалов, в медицине и т.д. является относительно малый коэффициент трансформации энергии излучения в 
энергию термоупругих волн. Рассматривались различные возможности повышения эффективности генерации 
звука в твердых телах при импульсном облучении. В частности, отмечалась возможность увеличения 
эффективности генерации, связанная с раскачкой собственных колебаний тела пучком с периодически 
модулированной интенсивностью [1]. С другой стороны, использование мощных ускорителей в научных и 
технологических целях требует рассмотрения проблемы термоударов, возникающих в мишенях и элементах 
ускорительной техники при взаимодействии с импульсными пучками проникающих излучений [2,3]. Среди 
объектов, подверженных действию переменных напряжений, прежде всего, необходимо указать на окна вывода 
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