
точек это превышение достигает 5 8  дб. Средняя величина демпфирования звуко­
вого поля составляет \7 дб. Если же учитывать только область пластины, охваченную 
обратной связью (точки 0 — 6 ), то средний эффект возрастает до 13,4 дб. Интересно 
отметить, что ослабление звукового поля, сопутствующее максимальному демпфиро­
ванию вибраций в точках расположения компенсаторов, значительно меньше (пунк­
тирная кривая). Наряду с этим максимальному ослаблению звукового поля (при кон­
троле по полю) сопутствует уменьшение вибраций в точках 2  и 5, равное лишь 2 ,6  
и 4,2 дб.

Таким образом, настройка локальных виброкомпенсаторов в целях уменьшения 
звукового поля пе совпадает с их настройкой, обеспечивающей минимальные вибра­
ции в точках установки. При надлежащем применении локальных виброкомпенсато­
ров можно ослабить уровень звукового давления вблизи и вдали от пластины, совер­
шающей изгибные колебания примерно на 1 0  дб в широком диапазоне частот.

ЛИТЕРАТУРА

1. А. С. К н я  з е в ,  Б. Д. Т а р т а к о в с к и й .  Применение электромеханической обрат­
ной связи для ослабления вибраций и излучения пластин. Акуст. ж., 1966, 12, 
3, 382-384.

2. Т. Н. R o c k w e l l ,  J. М. L a w  t h e  г. Theoretical and experimental results on active
vibration dampers. J. Acaust. Soc. America, 1964, 36, 8 , 1507—1515.

Акустический институт АН СССР Поступило в редакцию
Москва 2 марта 1965 г.

УДК 534-8  +  548
О РАСПРОСТРАНЕНИИ УЛЬТРАЗВУКА 
В КРИСТАЛЛИЧЕСКИХ ПОЛИМЕРАХ

II .  II .  П е  репечко

Одним из параметров кристаллических полимеров, от которого существенно за­
висят механические свойства, является степень кристалличности % =  Pi / Р, где Pi — 
объем кристаллической части полимера, V — объем всего полимера. Известная кор­
реляция между скоростью звука и кристалличностью наблюдалась экспериментально 
11, 2J, однако соответственные аналитические зависимости пока не установлены.

Рассмотрим полимер, который может быть описан обобщенной моделью Кельви­
на — Фойгта, состоящей из большого числа элементов Кельвина, соединенных после­
довательно и присоединенной к ним также последовательно пружины (Eq) [3]. Опе­
ратор податливости в этом случае имеет вид

а диагональный элемент тензора напряжений
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где Ej и тj — модуль и время релаксации /-того элемепта, и — смещение.
Подставляя выражения (1) и (2) в волновое уравнение и решая его обычным 

способом, получим следующее дисперсионное уравнение:

1

1 +  icoxj

где К — а +  i (а — коэффициент поглощения, w — круговая частота, с — ско-
с

рость звука).
Полагая, что поглощение на длине волны мало, т. е. аХ / 2л 1, и переходя от 

дискретного спектра к сплошному, получим выражения для скорости п коэффи­
циента поглощения звука:
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где Цх) — плотность спектра времен запаздывания. Предполагая, что релаксационпые 
процессы в кристаллическом полимере представляют собой суперпозицию релакса­
ционных процессов в кристаллических и аморфных областях, можпо [4] положить

A n =  K̂ ICO +  (1 — к)£г(г), (6)

где индексы 1  и 2  относятся соответственно к кристаллическим и аморфным 
областям.

Предполагая, что не зависящая от частоты податливость Iq =  i / E q связана с х 
соотношением типа (6 ), получим

Здесь
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где i =  1 или 2. Из формул (7) и (8 ) следует, что при х->-0, с - > с 2 (скорость звука 
уменьшается), А - * - А 2; при к - * - 1  (возрастание кристалличности) c -^ cj и A-*-At.

Из анализа формул (7), (8 ) и (9), (10) следуют интересные особенности акусти­
ческих свойств кристаллических полимеров, находящихся при температуре пиже 
температуры стеклования Т Известно, что стеклообразное состояпие полимеров 
характерно заторможенностью релаксационных процессов. Оно соответствует случаю, 
когда все т, ->-оо. Тогда второй член правой части равенства (9) обращается в нуль. 
При этом разпость (Eiq — E2q) ->-0 (Eiq »  E2q «  Eq) и при достаточно низких темпе­
ратурах (достаточно больших т,) 1 /р с 2 =  1  / Е я, т. е. скорость звука оказывается но 
зависящей от частоты и кристалличности.

Это объясняет результаты экспериментов работы [2], в которых было обнаруже­
но, что кристалличность влияет па скорость звука лишь при температуре, превышаю­
щей температуру стеклования.

Связь между акустическими параметрами и кристалличностью полимера можот 
быть установлена при любой форме оператора модуля или податливости. Например 
дли обобщенной модули Мансвелла — Вихерта получаются следующие соотношения:

с2 =  х с i 2 +  (1 — х ) с 22 и  А с 2 =  x A c t 2 +  (1 — к ) ,

где х  =  Pi Fi / pV — «весовая» степень кристалличности.
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