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Пусть элементы 1 и 2 (фиг. 1) с массами Л/А и М2 соединены между собой 
системой из двух параллельных упругих элементов 3 и 4 с различными фи­
зико-геометрическими параметрами. Эти элементы характеризуются модулями Юнга

Е\  и Я2, площадями поперечных сечений F, и F2, толщинами hx и к2 и ностоянны-
. СО / 1 . \  . со / 1 \

МИ распространения звука Ti =  1 ^  ^  — у  Щ \) и у2 =  « ~  ^1 — у  life) . Индекс 1 
относится к элементу 5, а индекс 2 — к элементу 4.

При воздействии силы Р  =  Р 0егш1 на элемент / ,  смещение элемента 2 равно

__________ Р  (ffi/Vncs ch yihi +  E2F2y2cs ch y2h2)__________
W2 “  (EiFtf ic th Т1Л1 +  E2F2Ya cth Т2Л3 — ^ i « a) cth Ti^i +

+^2^2Т2 Cth y2h2 — M2 w2) — (/TifiTi cs ch Ti*i+ ̂ ^Tscsch^M2- (1)
Это смещение равно пулю, если

T i d i e s  ch Ti/ц +  ch Tâ 2 =  0 . (2)

При этом выражение, стоящее в знаменателе уравнения (1), не должно обращать­
ся в нуль. Для этого необходимо, чтобы заданная частота не совпадала с частотами соб­
ственных колебаний системы, составленной из элемента 1 и упругих элементов 3 и 4 
при закреплении элемента 2, и с частотами собственных колебаний системы, состоя­
щей из элемента 2 на упругих элементах 3 п 4 при неподвижном элементе I.

Cl
Если выбранная частота fu удовлетворяет условию /^ <  j ^ - ,  то можно принять 

sh Т1Л1 =  Tifcb
Выберем далее упругие характеристики элемента 4 таким образом, чтобы при за­

данной величине /ush y 2h2 — — 1, откуда fu =  3 с2/4 h2. Условие (2) полной виброизо­
ляции (при отсутствии потерь т]2) вы­
полняется при

EiFx
hi

, E%F%
=  1-5 я т г ( 3 )

что совпадает с условием полной звуко­
изоляции [1]. Если упругий элемент вы­
полнен в виде стальной пружины, то

/ 3 /  к E1F1
/u  =  T K  М ’ а к  - Т м (4 )

причем к — жесткость пружины, М  — 
ее масса. G учетом потерь т]2 в эле­
менте 4 соблюдение зависимости (3) при­
водит к дополнительной виброизоляции 
(сверх величины виброизоляции, созда­
ваемой элементом 3), равной AV =
= 2 0  lg  2/т]2. При использовании в каче­
стве элемента 4 стальных пружин (ц2 — 10~4), AV 
вается полная виброизоляция.
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Фиг. 3

86 дб, т. е. практически обеспечи-
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но по высоте, так как при условии /„ <  g/^ длина продольной волны в этом элементе

велика по сравнению с его высотой /ц. В таком режиме обычно и работают амортиза­
торы. Усиление в элементе 4 (б) распределяется но,высоте неравномерно вследствие воз­
никновении в нем волновых явлений. В месте примыкания к элементу 1 величины уси­
лий в элементах 3 и 4 распределяются пропорционально их жесткостям. В месте при­
мыкания к элементу 2 усилие в элементе 4 меняет знак, а при соблюдении равенства. 
(3) становится равным по величине усилию в элементе 3. Поскольку элементы 3 и 4 
передают массе 2  усилия разных знаков, то суммарная величина усилия оказывается 
равной нулю.

Экспериментально указанный эффект исследовался на электродинамическом виб­
раторе. Столик вибратора служил в качестве элемента 4. Через упругие резиновые 
прокладки (элемент 3) с динамической жесткостью 425 кГ/см на столик укладывался 
элемент 2. Вибратор питался звуковым генератором через усилитель мощности. Виб­
рация элемента 2 измерялась пьезоэлектрическим датчиком, напряжение с которого 
через усилитель подавалось на вход лампового вольтметра. Частотная характеристи­
ка уровня вибрации К массы 2 на резиновых прокладках приведена на фиг. 3 (кривая 1)„ 

Далее, между элементами 1 и 2 дополнительно были установлены стальные пру­
жины (элемент 4) с жесткостью 78 кГ/см. Кривая 2 на фиг. 3 изображает частотную 
характеристику уровня вибрации элемента 2 при наличии упругих элементов 3 и 4. 
Уровень вибрации снизился в этом случае на частоте 224 гц на 22 дб, хотя общая 
жесткость прокладок увеличилась на 18%. Вычисленная величина fu =  230 гц. 
Отношение жесткостей элементов 3 и 4 составило 5,45, что на 15% отличается от 
оптимального, согласно условию (3).

В другом опыте была применена система двух стальных пружин с жесткостью 
несущей пружины 50,5 кГ/см. При частоте /и — SO гц дополнительное снижение уров­
ня вибрации .составило 32 дб.

Более точная настройка системы должна дать еще большее уменьшение передачи 
вибрации.
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Фиг. 2 поясняет физическую сторону явления. Усилие в элементе’ 3  ( а )  ПОСТОЯП-

К ВОПРОСУ О ВЛИЯНИИ ПОВЕРХНОСТНОГО ВОЛНЕНИЯ 
ИА РАСПРОСТРАНЕНИЕ ЗВУКА В МЕЛКОМ СЛОЕ ПРЕСНОВОДНОГО ВОДОЕМА

Л .  I I .  З а х а р о в ,  В .  С. Н е с т е р о в , Э. Г . Федосеева
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Волнение свободной поверхности водного слоя может вызвать, наряду с флюктуа­
циями акустического сигнала, повышенную утечку энергии в грунт, и, следовательно, 
привести к увеличению горизонтального затухания. Механизм дополнительного за­
тухания связан с возможным расщеплением нормальных волн низших порядков из-за 
неровностей свободной границы на спектры воли всех порядков, способных распрост­
раняться в данном слое. Поскольку коэффициенты затухания нормальных волн в слое 
пропорциональны в нервом приближении квадратам их порядковых номеров, то пере­
качка энергии от низших номеров к высшим должна привести к увеличенному зату­
ханию поля в целом. Затухание суммарного поля в слое («Закон убывания») целесо­
образно описывать как убывание с расстоянием осредпснпого но глубине водного 
слоя квадрата модуля звукового давления. Теоретические формулы, позволяющие 
оценить зависимость закона убывания от свойств подстилающей среды и других фак­
торов, приведены в работе [1]. Производя уточнение расчетов закона убывания, из­
ложенных в 11 ], можно получить единую формулу, пригодную для плоского слоя с 
неподвижными границами, начиная от источника и до весьма значительных горизон- 
талытых расстояний:

(1)

где к — волновое число, х — горизонтальное расстояние от источника, N  — число 
нормальных волн в слое при данном к, Ф — символ интеграла вероятности, а — ве­
личина, определяемая акустическими свойствами дна, частотой и глубиной места.
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