
сравнительно невелика и в связи с этим энгармонизм колебаний можно не учитывать. 
В этом случае величину а, связанную с энгармонизмом, можно положить равной 0Г 
и выражение для амплитуды света в дифракционной картине примет вид

Е =  —  (10)
Лр

т, q
Полагая а =  0, получим выражение для амплитуды, соответствующей максиму* 

мам различных порядков в дифракционной картине:

2?т« = / о  (№«-»*•) (И)
и при малых /?i

Е (0)
max (LR.e-i* о) 2.

Далее,

и для малых В [

£ + i =  о),

=  iJ^LRiC-v* о),

£М| =  £ -i =  ---££ie-V4
2

( 12)

( 12 ')
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• УДК 534.24

О ВЛИЯИПИ НЕРАВНОМЕРНОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ВОЗДУШНЫХ 
ПУЗЫРЬКОВ НА ОТРАЖЕНИЕ ЗВУКА ОТ ПРИПОВЕРХНОСТНОГО

СЛОЯ ОКЕАНА

В. П . Глот ов, 10. U . Лысанов

В работе [1] произведен расчет коэффициента отражения плоской звуковой волны 
от приповерхностного слоя океана, содержащего воздушные пузырьки, возникающие 
в результате разрушения ветровых волн. Наиболее иптересшлй эффект заключало! 
в том, что при определенных условиях взволнованная морская поверхность может 
«экранироваться» слоем воздушных пузырьков. В этом случае отражение от всего 
слоя обусловлено только воздушными пузырьками и но зависит от состояния морской 
поверхности. При этом механизмы экранировки могут быть различными. При малых 
углах скольжения падающей волпы экранировка обусловлена почти полпым отраже­
нием на нижней границе слоя; при больших углах экранировка вызывается поглоще­
нием звука в слое.

Естественно, что углы скольжения и толщины слоев, при которых наступает экра­
нировка, а также величина коэффициента отражепнн зависят, вообще говоря, от ха­
рактера распределения пузырьков в слое. В работе [1] предполагалось, что воздушные 
пузырьки распределены по толщине слоя в среднем равномерно. Однако хорошо из­
вестно, что концентрация пузырьков убывает с глубиной и на глубинах порядка 
10—30 м она ужо близка к нулю. В ряде случаев закон убывания концентрации с глу­
биной близок к линейному.

В настоящей заметно получено выражение для коэффициента отражения от слоя, 
в котором средняя концентрация пузырьков линейно убывает до некоторой глубины 
z =  Н\ ниже этой глубины она равна нулю. Верхняя поверхность слоя принята пло­
ской. Постановка задачи в целом такая же, как в [1].

Пусть концентрация пузырьков в слое убывает с глубиной согласно закону

»(* ) =  Ло(1 — bz), (1 )
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1 / Ни
гдо Ъ =  —  1 --------I — относительный градиент концентрации, Н — толщина слоя,

II По
Ло, пн — значения концентрации при z =  0 и z =  II соответственно. Величина пи 
может изменяться от нуля до по\ пы =  п0 соответствует случаю равномерного рас­
пределения средней концентрации по слою.

В рассматриваемом случае «аффективное» волновое число в слое будет [1]
k2(z) =  k02 +  o2( i - b z ) ,

где
°2

:2 = ',л J
По (« )a da

— ОI2 +
И | w_

р

(2)

(3)
-  1 -  «>(/, а)

Коэффициент отражения плоской «когерентной» волны от плоского слоя, в кото­
ром волновое число определяется соотношением (1), будет

V —
i\'Qi — Q 2 

i\'Qi +  Q2 ’
( 4 )

при чем
/У /У

Qi =  Я(‘> Ы + - Я (?> (гг„);  (У2 =  Ж*) ( » н ) + — ЯС*> (1Гя), 7з Л ‘/з “ 2/з Л “ 7з (б)

УД(|)(^н ), //v,2)( гг я ) — функции Ганкеля первого и второго ряда порядка v(v =  */г; 
—~/з) от аргумента

гг я
~*0 г = ------  Й1
За2 6 L

sin Хо
«И /  СТ \213/г
«о V *0 р *

(6)

где у'о — угол скольжения падающей волны.
В
~А

Ни1(и>ь) 
//<f> (wo)

/3
• ; =

2 к оя

3<РЬ
sin2 хо +

СТ \2Т7г
Ат ( 7 )

Y =
sin хо

sin2 хо +  —
П и  / (Т 2п
по \ к(

Ъ (8)

Если средняя концентрация пузырьков в слое постоянна, то, устремляя величи­
ну Ь к нулю, получим из формулы (4)

Y -1

V = у  +  I
— e 2 ih 0H sill Хо

1  — / —------- 1  \e2ik9u s ln *o

(9)

V Y +  -J /
Рассмотрим теперь случай, когда функция распределения пузырьков непрерывна 

при г =  //, т. с. и я =  0. Тогда у =  1; & =  1 / / / ;
2 /  A-о \2 2 / /с0 \2

А*0/ /  -  -  sin3 Хо; и>о =  ,  *оЯ
3 \ а .3 V о

sin2 хо +
О \2П7:
А\

В этом сл$ час
F =  - *(?1 — (?2

*?! +  <?2
(10)

приводом асимптотическое выражение для коэффициента отражения F, справед­
ливое при условиях Wu 1, |ir0| >  1 н —л <  arg гг я, гг о <  л. 

V ~  — e2i<wo-vH) ( 11)

п выражение в виде ряда по степеням параметра гг я 1 (| гг01 ^>1, —л С
<  arg гг о <  я)

(1 — е2*"о+л W
F  ~  —  1 +  2гц  ---------------------- —- гг'/з +  . . .  , (12)

(1 +  e2i*v~*4*)
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ГД©
I1 (Уз)

2'/зГ(2/з)
1,5703.

Но формулам (9) — (12) был рассчитан коэффициент отражения для частоты 
10 кгц и толщины слоя / /  =  2,5 м. Значения действительной и мнимой частей ( а /  ко)'1 
были вычислены по данным работы [2]. Согласно этой работе, отношение <}\ /  <т2 
в формуле (3) для частоты 10 кгц равно приблизительно 3-10 2. Поэтому при расчете 
коэффициентов отражения учитывалась только мнимая добавка к волновому числу. 
Ирснобрегалось также и разницей в плотностях двух сред.

м

На фигуро представлен модуль коэффициента отражения \V\ ц зависимости от 
угла скольжения Хо и параметра a-Jf. Пунктиром обозначены данные для слоя с ли­
нейным градиентом концентрации пузырьков (6 =  1 /  //; у =  1), сплошной линией — 
для однородного слоя (6 =  0, у Ф 1). Кривые 1—2,3—4 и 5—6 относятся к значениям 
параметра а»//, равным соответственно 1,3 и 10.

Из фигуры видно, что коэффициент отражения имеет ярко выраженный минимум, 
глубина которого и положенно на оси абсцисс при заданном Ао// зависят от парамет­
ра o-JI и градиента 6. Этот минимум возникает в результате совместного действия 
двух противоположных по своему влиянию факторов: поглощения в слое и отраже­
ния на нижней границе слоя. Слева от минимума превалирует отраженно на нижней 
границе слоя; коэффициент отражения согласно формуле (9) при малых Хо стремит­
ся к единице приблизительно по закону с а 81,1 *<>, где «  — коэффициент, зависящий от 
параметров слоя. Справа от минимума, наоборот, превалирует поглощение и слое. 
При увеличении Хо коэффициент отражения возрастает и в пределе (хо =  90°) дости­
гает величины с~с, где с =  022///А о  для однородного слоя и с =  022///2 А о для слоя 
с градиентом в 6 =  1 / 7/.

•ЛИТЕРАТУРА
1. И. П. Г л о т о в ,  К). П. Л ы с а н о в. Когерентное отражение звука от приповерх­

ностного слоя океана, содержащего резонансные рассеиватели. Акуст. ж., 1964, 10.
4, 419—424.

2. В. II. Г л о т о в, II. А. К о л о б а е в, Г. Г. П су  й м и и. Исследование рассеяния зву­
ка пузырьками, создаваемыми искусственным ветром и морской в,оде. Акуст. ж.,.
1961, 7, 4, 421-427.

Акустический институт АН СССР Поступило в редакцию
Москва 28 декабря 1964 г.

УДК 534.612
ПРИМЕНЕНИЕ МАГНИТОУПРУГОГО ЭФФЕКТА В ФЕРРИТАХ 

ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ПЕРЕМЕННЫХ ДАВЛЕНИЙ НИЗКОЙ ЧАСТОТЫ

И . 11. Голямнпа, В. К. Чу ли она

Электроакустические преобразователи — приемники, основанные на различных 
физических эффектах, можно разделить на две группы. К первой относятся устрой­
ства, в которых при переменной деформации чувствительного элемента возникает пе­
ременная э. д. с.; их можно представить как пассивные электроакустические четырех­
полюсники [1]. В приемниках другой группы иод действием переменного давления 
периодически изменяется сопротивление (активное или реактивное) одного из зле-
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