
ние в относительных единицах. Кривые 1 и 2 изображают распределение звукового 
^давления по сечению пучка для случая преломления на внутренней волне, измеренное 
соответственно по максимумам и минимумам; пунктирная кривая показывает рас­
пределение давления в случав плоской границы.

Из фигуры видпо, что при паличии внутренней волпы максимум давления па оси 
лучка несколько меньше максимума давления при преломлении звука па плоской 
границе раздела, тогда как в других точках пучка максимальное значение давления 
при паличии волны несколько больше, чем при спокойной границе раздела. Кривая, 
построенная по минимумам давления, проходит ниже кривой, изображающей распре­

деление давления в пучке, испытавшем преломление на плоской границе между двумя 
средами. Разница между максимальным и минимальным значениями уровня в точке на­
блюдения внутри пучка в пределах одной длины внутренней волпы не превышает 
14 дб. На оси пучка эта величина значительно меньше.

Эффект мигания интенсивности звука объясняется перемопной фокусировкой звука 
внутренней волпой, пересекающей пучок. Из лучевой картины следует, что при па- 
депии па выпуклый участок волнистой поверхности пучок расширяется (до 10% 
•по ширине), при падении па вогнутый — сжимается по сравнению с плоской грапицей 
раздела, при падении же на область изменения знака кривизны пучок становится асим- 
.метричным без заметного изменения его ширины.
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К ВОПРОСУ ОБ ИЗМЕРЕНИИ ПОГЛОЩЕНИЯ УЛЬТРАЗВУКА
В ЖИДКОСТЯХ

А. А .  Берды ев , Н .  Б . Л еж пев

В настоящее время имеются хорошо разработанные импульсные методы измерения 
поглощения ультразвука в жидкостях на высоких частотах [1—5]. Ошибка измере­
ния у  различных авторов колеблется от 2 до 5%. В даппой заметке делается попытка 
развить существующие методы измерения в сторону большей точности путем исклю­
чения субъективных ошибок.

Измерение поглощения обычно сводится к сравнению затухапия ультразвука в 
различных веществах с калиброванным затуханием в радиочастотных аттешоаторах. 
Так, в наиболее обстоятельной работе [2] предлагается сигнал сравнительного генера­
тора задорживать относительно сигнала, проходящего акустический тракт так, чтобы 
огибающие двух импульсов рассматривались смежными. Этот метод, довольно точный 
в смысле сравнения амплитуд, имеет все же некоторые недостатки. К ним следует от­
нести: 1) необходимость наличия рисок или сетки на экране осциллографа; при сов­
мещении импульсов с рисками возникают индивидуальные ошибки экспериментатора, 
2) возникновение биений при паложепии калибрационного импульса сравнительного 
генератора на исследуемый импульс. Введение раздельного запуска блоков акусти­
ческого и измерительного тракта позволяет устранить указанные недостатки.

На фиг. 1 приведена блок-схема предлагаемой установки, работающей в диапа­
зоне частот 20—250 мггц. На фиг. 2 приведены эпюры напряжений для отдельных бло­
ков установки. Измерительная схема работает следующим образом: сипхропизацпон- 
иый блок 1 запускает с частотой 1 кгц модулятор 2, который в свою очередь выраба­
тывает прямоугольные импульсы, служащие для запуска генератора высокой час­
тоты 3. Последний создает радиоимпульс, подаваемый на кварц-излучатель Qv  Полу­
ченный таким образом ультразвуковой импульс, пройдя кварцевые линии задержки 
S lt S 2 и исследуемую жидкость, преобразуется кварцем-приемником Q2 в радиоим­
пульс. Далоо этот сигпал проходит усилитель и подается на электронный осцилло­
скоп.

Тот же синхронизатор 7, с помощью задерживающих блоков 4, 5 и модулятора 6, 
запускает сравнительный генератор 9 к тому времени, когда все многократные отра-
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жолшя в акустической’ системе практически затухнут. Этот генератор вырабатывает 
радиоимпульсы, которые калибруются по амплитуде плавным аттенюатором <9.

Блок задержки развертки 7, запускаемый как от блока синхронизации 1, так и от 
блока задержки 4 , запускает ждущую развертку осциллоскопа 10. Таким образом, 
развертка осциллоскопа для одного цикла работы запускается дважды; первоначально 
индицируются сигналы, проходящие акусти­
ческий тракт, а затем сигнал сравнитель­
ного генератора. В результате па экране ос­
циллографа получается система импульсов, 
показанная на фиг. 3. Левый импульс а 
длительностью \\is  соответствует импульсу ге­
нератора, питающего кварц-излучатель. Он 
попадает на приемный усилитель 11 и,

1 о пс 3

7

'■
•
W

Фиг. 1 Фиг. 2
вообще говоря, может быть устранен при тщательной экранировке входа усилителя♦- 
кварцедержателей и генератора. Правый импульс в соответствует однократному отра­
жению сигнала в линиях задержки S r и Sz, как показано на фиг. 1. Как правый им­
пульс «, так и левый импульс я, естественно, при измерениях не используются. В центре-

Фиг. 3
картины находится импульс б, прошедший обо кварцевые линии задержки и исследуе­
мую жидкость без каких-либо отражений. Широкий импульс от сравнительного гене­
ратора 9 поступает на усилитель 7/ через аттенюатор 8. Запуская развортку отрица­
тельным импульсом блока 7 (см. фиг. 2), можно рассматривать (при соответствующем 
подборе скорости и задержки развертки осциллографа) центральную часть картины 
в увеличенном временном масштабе. Внося аттенюатором некоторое затухание A lf 
совмещают но амплитуде калибрационный импульс сравнительного генератора с ис­
следуемым импульсом. Далее, изменяют расстояние между линиями задержки S b
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и S 2 на Ах  (увеличивают или уменьшают акустический путь в исследуемой жидкости), 
и внесением затухания Ач опять добиваются совмещения импульсов. Зная Ах  
и А А — | А г — А ч |, вычисляют поглощение по известной формуле: а — А А / А х Х  
Х20 lg е. Совмещение «шумящих» сигналов при больших затуханиях также можно сде­
лать довольно точно.

Как показали эксперименты, ошибка данного метода может быть сведена до 1%..
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НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ
СВОЙСТВ СНЕЖНОГО ПОКРОВА

В . В . Л огородскии , Д . Д . Д о б р о т п и

Снежный покров на льдах Арктического бассейна держится большую часть года. 
При значительной толщине, доходящей местами (у торосов и других подобных образо­
ваний) до 1,5 м, он может оказать некоторое влияние на подледное распространение 
звука и на прочность льда. Кромо того, физические свойства снега вообще представ­
ляют научный интерес.

. Б настоящее время в литературе нет каких-либо сведений о проводившихся ранее 
исследованиях колебательных свойств снежного покрова Арктики. Исследования, 
о которых говорится в работе [1J, производи­
лись в уморенных широтах, где условия 
образования и, следовательно, физичоские 
свойства снежного покрова значительно от­
личаются от арктических.

Нами были проводоны измерения фи­
зико-механических свойств арктического снега 
на дрейфующей полярной станции СП-10 в 
апреле — мао 1962 г. При этих измерениях 
исследовалась импульсным ультразвуковым 
методом скорость продольных и сдвиговых 
волн в снежном покрове и отдельных образ­
цах снега. Образцы, выпиленные из снежного 
покрова, имели форму куба с размерами ребер не меньше 30 см. Прозвучиваиие 
снежного покрова и отдельных образцов производилось в вертикальном и горизон­
тальном направлениях. Для измерений был использован прибор, подробно опи­
санный в работе [2].

Измерение скорости звука сопровождалось измерением плотности снега. Плот­
ность снежного покрова в месте проведения эксперимента или в место взятия образца 
измерялась при помощи весового плотномера.

Б процессе исследований были измерены скорости продольных и сдвиговых волн 
в свежем и ранее выпавшем вьюжном снегу различной плотности, наметенном у раз­
личных препятствий (домики, торосы и тому подобное), и в снегу, уплотненном под 
воздействием внешней нагрузки (тракторная и пешеходная дорожки). Кроме того, 
были проведены измерения на трех образцах, извлеченных из снежного покрова тол­
щиной 90 см, находящегося на открытом ровном пространстве. Эти образцы выреза­
лись из поверхностного слоя и слоов, лежащих на глубине 50 и 70 см от поверхности.

Возбуждение продольных волн в снежных образцах осуществлялось с помощью 
поршневых керамических излучателей, диаметром 50 мм с резонансными частотами 
125, 175 и 330 кгц. Сдвиговые волны возбуждались кварцевым излучателем Y-среза, 
диамотром 25 мм с резонансной частотой 450 кгц (см. фигуру, на которой приведена
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