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ОТРАЖЕНИЕ ЗВУКА ТОЛСТЫМИ ОГРАНИЧЕННЫМИ ПЛАСТИНКАМИ
В ЖИДКОСТИ

Л . 31. Л л м ш е в , С. I I .  Р удаков

В результате исследования отражения звука толстыми ограниченными латунными, 
стальными и алюминиевыми пластинками* в воде в направлении, обратном' падаю­
щей волне, обнаружены незеркальные отражения, направления которых не совпадают 
с направлениями ранее известных отражений (Ц. Установлено, что число этих пезер- 
кальных отражений растет с увеличением толщины пластинки и частоты колебании.

Измерения незеркального отражения звука от толстых пластинок проводились- 
как и в работе [11 на установке, состоящей из наполненной водой ванны размером 200 х 
X60x60 см9, с поглощающими звук стенками, генератора ультразвуковых импульсов, 
имеющих прямоугольную огибающую; кварцевого вибратора с кварцевой пластин­
кой А-срсза полуволновой толщины (вибратор осуществлял как передачу, так 
и прнсм импульсов), приемного усилителя, импульсного осциллоскопа, служившего 
индикатором амплитуд эхо—сигпалов. Длительностьимпульсов была 30 мксек, часто­
та повторения импульсов — 200 гц и частота заполнения— 1 мггц\ обычные размеры 
пластинки были ЗйхОО мм2, а расстояние пластинок от вибратора —160 см. Пластинки 
крепились при помощи нитей на вращающейся прямоугольной раме, снабженной 
лимбом для отсчета углов.

Полярные диаграммы отражения нескольких латунных, алюминиевых и стальных 
пластинок приведены на фиг. 1, 2, 3. В соответствии со сказанным выше, они относятся 
к отражению в направлении, обратном падающей волне. По вертикальной оси отложена 
амплитуда отражения в дб по отношению к некоторому эталонному уровпю, по горизон­
тальной оси — значение угла падения в градусах. Кружочками показаны измеренные 
амплитуды отражения.

На фиг. 1 приведена полярная характеристика латунпой пластинки толщиной 
7 мм. Незеркальное отражение наблюдается в области углов падения 0 =  14, 22, 26,. 
33, 39, 46°. Максимум полярной характеристики в области угла падения 6 = 0 °  соответ­
ствует отражению при нерепендикулярпом падении звуковой волны на пластинку. 
Полярная характеристика алюминиевой пластинки той же толщины показана на фиг.
2. В этом случае незеркальное отражение паблюдается в области углов падения 0 =  
=6,10,15,21, 27, 31°. Незеркальное отражение звука от стальной пластинки толщиной
5,5 мм (фиг. 3) имеет место при углах падения 0 =  12, 16, 22, 30°.

Известно, что в упругом слое колебания Moiyr распространиться вдоль слоя с 
определенными отличными друг от друга скоростями распространения. Величина этих 
скоростей определяется упругими параметрами слоя и зависит от толщины слоя и час­
тоты колебаний. Каждое колебание, распространяющееся вдоль слоя с одпой из ско­
ростей, представляет собой так называемую «нормальную» волну. Можно утверждать, 
что незеркальное отражение звука от толстой ограниченной пластинки наблюдается 
всякий раз, когда фазовая скорость падающей звуковой волны в жидкости вдоль пла­
стинки совпадает со скоростью одной из нормальных волн в пластинке (упругом слое).

* Подразумеваются пластипкп, толщина которых сравнима с длиной продольной
волны в материале пластинки пли больше нее.
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Тогда направление незеркалыюго отражения, как и в случае тонких пластинок, будет 
определяться соотношением

sinO —с / с х, (1)
где 0 — угол между нормалью к пластинке п направлением незеркального отражения,. 
с — скорость звука в жидкости, — скорость нормальной волны.

11а фиг. 4 сплошными лишшмп показаны теоретические зависимости угла пезер- 
кальыого отражении звука толстой алюминиевой пластинкой в воде от толтцшш ила о  
тпшш и частоты колебании дл« нормальных тюли различных номеров. Но сущестпу

это— дисперсионные кривые для нормальных полн в толстой алюминиевой пластинке, 
пыраженные в угловом масштабе при помощи соотношения (1). Первая нормальная вол­
на для /&=10Б<1 (тонкая пластинка) переходит в две волны Ги V .Первая из них (1') со­
ответствует изгибным,вторая(1")—продольным колебаниям пластинки,рассмотренным 
в работе [1]. Нормальные волны остальных номеров характерны для толстых пласти­
нок. По вертикальной оси отложены значения угла незеркального отражения в граду­
сах, по горизонтальной оси — произведение толщины пластинки на частоту колебаний.

Из сравнения теоретических и экспериментальных данных (фиг. 4) можно заклю­
чить, что, действительно, незеркальное отражение звука толстой ограниченной пластин­
кой в жидкости обусловлено распространяющимися вдоль пластинки колебаниями — 
нормальными волнами.
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