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При температуре +  20°, А  =  70.10 ,7, В  =  32.10 17 и время релаксации т =  
= 1 ,2 5 •10~8 сек.

Приведенная нами теоретическая кривая хорошо согласуется с кривой Карпо
вича, приведенной в заметке Байера и Джекоба [4], а также с экспериментальными 
данными большинства авторов, цитированных в этой заметке.

Однако, как это видно из фигуры, между этими результатами и результатами 
В. Ф. Ноздрева и А. М. Султанова имеется значительное расхождение, особеппо 
при частотах ниже 20 мгц.

Мы согласны с мнением Р. Т. Байера и К. К. Джекоба и также считаем, что данные 
В. Ф. Ноздрева и А. М. Султанова, как и старые данные Байера и Смита [5] являются 
ошибочными. Можно с уверенностью говорить о существовании в исследованном 
диапазоне частот только одной релаксационной области в этилацетате. Для окончатель
ного подтверждения этого вывода необходимо произвести достаточно точные измерения 
поглощения при частотах ниже 5 мгц.

Заметим, наконец, что, так как константа В в 3—4 раза превышает стоксовское 
значение a/v2, то, как это видно из фигуры, при частотах, больших 100 мгц, в этилацетате 
должна существовать вторая релаксационная область. Это обстоятельство было от
мечено также Р. Т. Байером и К . К. Джекобом.
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К ВОПРОСУ О РАСПРОСТРАНЕНИИ ВОЛН КОНЕЧНОЙ АМПЛИТУДЫ
В ЖИДКОСТИ

К . А. Н а у го л ь н ы х , Е . JI. Р о м а н ен к о

В последнее время появилось несколько работ |1, 2, 3, 4, 5], которые указали на 
рост коэффициента поглощения звуковой волны в жидкости с увеличением ее интен
сивности. Это явление обусловлено искажением формы волны вследствие нелинейных 
эффектов, которые становятся заметными, начиная с Re ~  1 н выше, где Re =  
= P 7 2 kv b, р' — амплитуда давления, v— частота, 6 =  ( 4 / 3 73, £ — коэффициенты 
вязкости. В настоящей работе, относящейся к области R e >  1, проводится приближен

ный расчет поглощения расходящейся волны и 
его результаты сравниваются с экспериментом. 
Опыт показал, что форму волпы на некотором 
расстоянии от излучателя можно представить 
схемой на фиг. 1. Существенно, что при распро
странении волны в области, где производились 
измерения, отрезок АС  и крутизна переднего 
фронта практически не меняются, уменьшается 
лишь амплитуда BD. Это дает основание при
менить для расчета изменения амплитуды с рас
стоянием схему, приведенную, например, в 
(6, § 95], с учетом расхождения волны по закону

р'/р0 =  (го/Н^, где a=const. Можно показать, что вычисленное таким образом погло
щение волны вызывается, в конечном счете, вязкостью и теплопроводностью среды. 
Пасчет дает':

р ' В

Р' = Ро

1 +
Рос* ('1 — в)

(г1 - - (1 )
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где р0 — равновесная плотность, с0 — скорость звука, р ' — амплитуда давления в 
точке г, к — показатель степени в уравнении состояния, равный для газов отношению 
теплоемкостей; для воды к =  7,15.

Из (1) мы получаем коэффициент затухания в точке г0, где амплитуда волны р \

Г \ Г \
» # ........'■%

V

ченная в работах |2, 3, 4, 5] линейная зависимость y/v2 от давления и обратная про
порциональность у/v2 частоте качественно согласуется с выражением (2).

Измерения проводились в водопроводной воде в импульсном режиме с частотой 
повторения импульсов 50 гц, длительностью импульсов 20—40 мксек и частотой запол
нения 1 мгц. Импульсный режим позволил достигнуть пиковой интенсивности до 
300 вт/см2. Излучателем служила пластин
ка из керамическоготитаната бария диамет
ром 2 см и толщиной 0,2 см. В качестве при
емника использовался миниатюрный пьезо
электрический приемник с размером чувст
вительного элемента 0,015 см, чувствитель
ностью 0,001 мкв/бар и с полосой принимае
мых частот до 10 мдц при неравномерности 
к концу диапазона около 30% , откалибро
ванный с точностью до 20%, а также квар
цевая пластинка толщиной 0,02 см и диа
метром 4 см. Приемная радиоаппаратура 
имела полосу пропускания до 10 мггц и 
линейную фазовую характеристику в этом 
диапазоне. Измерения производились на 
расстоянии от 10 до 40 см от излучателя 
в диапазоне амплитуд давления на расстоя
нии 10 см от излучателя от 0,05 до 30 am.
Расхождение волны определялось нри ам
плитуде давления 0,05 am, когда нелиней
ные эффекты несущественны. Для этого 
был построен график зависимости \пр'/р0 
от 1ш*/г0 (фиг. 2). Точки с большой точно
стью укладываются на прямую J , наклон 
которой дает значение параметра а для 
данного излучателя и данной частоты. При
интенсивности на излучателе порядка до- Фиг. 3
сятков вт/см2 сигнал, практически сину
соидальный у излучателя (фиг. 3, о), принимает на некотором расстоянии от излу
чателя пилообразную форму, несимметричную относительно оси р ' =  0. На рас
стоянии 80 см от излучателя, например, волна имеет форму, изображенную на 
фиг. 3, б. Для определения поглощения волны измерялось уменьшение амплитуды 
полупериода сжатия с расстоянием, полученный по этим измерениям коэффициент 
поглощения равен половине коэффициента поглощения по энергии.

На фиг. 2 представлены полученные зависимости In р'/Ро от In г/г0 для давлений 
р '0 =  3,1 am (2, 2), 7, 8 am (2, 3), 21,4 am (2, 4) на расстоянии г0 =  10 см от излучателя. 
Графики 2, 3 , 4 сдвинуты относительно 1 но оси ординат, чтобы избежать наложения 
экспериментальных точек. Экспериментальные точки хорошо укладываются на пря
мые, наклон которых, в пределах ошибки измерения, совпадает с вычисленным по 
формуле 2.
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На фиг. 4 представлена теоретическая зависимость у от р ' и экспериментальные 
результаты.*

В заключение мы выражаем благодарность Н. II. Андрееву и II. А. Рою за ряд 
ценных советов и участие в обсуждении результатов; А. С. Гольневу п Ю. М. Моско- 
венко за помощь в проведении эксперимента.
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К ВОПРОСУ О ПОГЛОЩЕНИИ УЛЬТРАЗВУКОВЫХ ВОЛИ В ЭТИЛАЦЕТАТЕ
В . Фт Н оздрев

В лаборатории молекулярной акустики Московского областного педагогического 
института им. II. К. Крупской на протяжении ряда лет проводилось исследование по
глощения ультразвуковых волн в эфирах уксусной и муравьиной кислот.

В результате исследований было обнаружено сначала в этилацетате [1,2], а затем 
в метилацетате [3] наличие двух близко расположенных пиков па кривой a/v в интер
вале частот 3—20 мгц. Это свидетельствовало о наличии двух областей релаксации, что 
не укладывалось в рамки классической релаксационной теории, согласно которой так 
близко расположенные максимумы не могут быть разрешены.

Попытки теоретического описания этого явления при помощи различных видоиз
менений релаксационной теории также не приводили к положительным результатам. 
Отчасти поэтому стала подвергаться сомпеппю правильность экспериментальных 
данных значений по поглощению ультразвука, полученных нами и другими автора
ми [4] на низких частотах [31 (3—0 мгц).

Характерна в этом отношении работа Байера и Джекоба: они после анализа всех 
имеющихся экспериментальных данных но поглощению ультразвука в этилацетате, 
в том числе и своих проведенных дважды, считают большинство экспериментальных 
значений ошибочными, в том числе и собственные [5J. Основную причину они усмат
ривают в малой точности измерений на низких частотах. Ощущая,видимо,неубедитель
ность своих доводов,) авторы заключают осторожно, «что появление пика ниже 10 мгц 
почти несомненно является ложным» (4).

Естественно, встал вопрос о проведении детального исследования этилацетата. 
Исследование этилацетата повторно было проведено импульсным и оптическим мето
дами. При исследовании в некоторых интервалах частот измерения импульсным методом 
проводились параллельно на двух установках. При импульсных измерениях была при
менена обычная методика (с перемещающимся отражателем).

При оптических измерениях коэффициента поглощения использовалась установка 
с фотоэлементом и усилителем постоянного тока, которая была разработана в нашей 
лаборатории [6]. Для исследований были выбраны наиболее удобные для термостати- 
рования температуры +  20°, +  2° и — 20°; интервал частот в пределах 3—30 мгц.

Р^вестпо, что несоблюдение некоторых условий опыта может привести к непра
вильным значениям коэффициента поглощения. Поэтому было обращено особое вни
мание на термостатированне и чистоту исследуемой жидкости, соблюдения условия 
малости амплитуд ультразвуковых колебаний, систематическую проверку липейности 
приемно-усилительного тракта (особенно на оптической установке) и т. н. Для термо- 
статироваиия использовались термостаты типа «Вобзор» (импульсная установка) и 
ТС-2 (оптическая установка). Па второй импульсной установке термостатированне 
проводилось обычным способом (путем погружения рабочей камеры в сосуд большого 
объема, заполненный термо стати р у ющей жидкостью). Для контроля отдельные точки

* Отметим, что на Всесоюзной акустической конференции 1957 г., наряду с на
стоящей работой, была доложена работа В. А. Бурова и В. А. Красильникова, в ко
торой также было указано па согласие теоретических и экспериментальных резуль
татов по поглощению плоских пилообразных волн.


