
вход смесителя 6 в противофазах. В момент совмещения изображения импульсов на 
экране осциллографа исчезают. Величина временной задержки Дт — Дт0 в опытах 
составляла 0,1—0,5 мксек; при измерениях в бензоле использовался 10—12-й отра­
женный импульс, при измерениях в трикозане — 20—25-й импульс.

Надежность и стабильность акустических контактов контролировались путем 
проведения многократных серий измерений. Полученные экспериментальные ре­
зультаты для н-трикозана согласуются с результатами работы [2]. Точность измере­
ний скорости сдвиговых волн составляла 1—2%, поглощения — 8—10%.

Измерения па сдвиговых волнах проведены на частоте 5 мггц в бензоле, цикло­
гексане, параксилоле, генейкозапе (С2 1 Н4 4 )» н-трикозане (С2 3 Н4 8 ) и салоле. Использо­
вались поликристаллические образцы с размерами зерен около 0,2 мм, кроме пара­
финов (гепейкозана и трикозаыа), где размер зерна был равен 0,03 мм. На фиг. 2 и 3 
представлены результаты измерений в н-трикозаио и бензоле.

Поглощение сдвиговых волн очень велико по сравнению с поглощением про­
дольных волн; при подходе к температуре плавления оно увеличивается. Например, 
в п-трикозапе вдали от температуры плавления коэффициент поглощения равен 
20 см-1, а при температуре 35° (за 2,5° до плавления) 120 см-1. В бензоле вдали от 
температуры плавления коэффициент поглощения равен 25 см-1, а при температуре 
3,3° 600 см-1. Скорость сдвиговых волн (и действительная часть модуля сдвига) при 
подходе к температуре плавления уменьшается в значительной мере; в бензоле мо­
дуль сдвига уменьшается от значений 7-109 дп'см~г (при —6°) до значения 4 -10е 
дн-см-г (при —1,9°), что соответствует изменению скорости в пределах от 840 до 
20 м-сек~{. Изменение скорости в других веществах имеет тот же порядок.

В и-трикозане вблизи температуры 37,5° скорость поперечпых волн проходит че­
рез минимум; скорость продольных волн также нроходит через минимум [3]. Это 
явление обусловлено перестройкой кристаллической структуры в указанном интер­
вале температур.

В таблице приводятся значения G' /  G" для различпых веществ и температур.
Из приведенной таблицы следует, что отношение G' / G" (для фиксированной 

частоты) слабо зависит от температуры.
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УДК 534.232
АКУСТИЧЕСКОЕ ПОЛЕ БЕСКОНЕЧНОГО 

ЭЛЛИПТИЧЕСКОГО ЦИЛИНДРИЧЕСКОГО ИЗЛУЧАТЕЛЯ 
ПРИ СМЕШАННЫХ ГРАНИЧНЫХ УСЛОВИЯХ

А . Г . Л е й п о ,  В .  И .  М а я ц и и й

Определим звуковое поле, создаваемое бесконечным эллиптическим цилиндром, 
совершающим гармонические колебания. Для этого расположим цилиндр в эллипти­
ческой системе координат g, rj, г так, чтобы его продольная ось была направлена 
вдоль оси z. Поверхность цилиндра обозначим через go. На части поверхности go, 
ограпичеппой двумя образующими, зададим потенциал скорости, а на остальной по­
верхности колебательную скорость, причем будем считать, что потенциал скорости 
и колебательная скорость не зависят от координаты z. Для построения приближен­
ного решения плоской задачи для области g >  g0 воспользуемся интегральным мето­
дом паимепыпих квадратов [1].

Решение двумерного уравнения Гельмгольца, удовлетворяющее условиям излу­
чения для временной зависимости е~ш , имеет вид [2]

Оо (1) (1)
nwt \ И , M«m(6,ff) JNem (g, q)ф ( ? ДЬ7 ) =  \  A mcem(r\, q)------- —------\-Bmsem(\\,q)-------------

Pm  ( ? )  Sm [q)
■ ir?= 0

где Ф — комплексная амплитуда потенциала скорости звукового поля, А т, Вт — ком­
плексные константы, сет, $ет — угловые четная и нечетная функции Матье,

Mem \ N e ^ — радиальные четная и нечетная функции Матье третьего рода, pm, sm —
коэффициенты пропорциональности, q =  (kh /  2)2, к — волновое число, 2h —фокус­
ное расстояние эллипса.
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Напишем граничные условия нашей задачи. Для этого разделим контур эллипса 
£0 гиперболой [т] | =  т на части 1и и lv (см. фиг. 1, я), которые определим соответ-

(1)

ственно неравенствами |т|| <  т и т <  \т) \ <  п.
На части контура эллипса go зададим потенциал скорости

Ф ( £ .  Л. e h = s „  =  “ ( л ) .  1л1 <  т,

а па части lv — колебательную скорость
д

— ф (i. -п. г) е=ео == f(n).on
т <  Ы  А я. ( 2)

Без ограничения общности положим функции и и v четными по р и приближен­
ное решение нашей задачи будем искать в виде удовлетворяющего условиям излу­
чения обобщенного полинома N-ro порядка

N

<MS. Ц, з) =  £ c mCem(n, 3)
Мвщ (%, з) 

Pm(q)
(3)

m= О
При фиксированном N  полином (3) будет наилучшим приближением решения

нашей краевой задачи, если он минимизи­
рует функционал

^{<D,V} =  A;2 f  (ch*6»-COS*tl)-'/a| B(T ,)-
•U

- Ф ^ (? ,л ,д ) |= |0|2^  +
+  J  (ell2 go — cos2 }Х) Vs

+  —  «М&Л* Q)l=U дп

»(П) +

2
dl.

выражающий сроднее квадратическое отклонение решения (3) от граничных усло­
вий (1) и (2).

Здесь д I дп обозначает дифференцирование по направлению внешней нормали 
к поверхности цилиндра £0; весовые множители в подынтегральные выражения вве­
дены в связи с тем, что коэффициенты Ламе координат £ и Т) отличны от единицы [3J.

С учетом того, что dl =  /i(ch2 go — cos2 rj) l/tdr\ введем обозначения:

2 СGv == ~ n  J u ^ c e ^ r ] i q ') d l ] ;

2 r
Pv =  —  l q) (ch2 go — COS2 n) 1/2 dTl*.

Я J

T
1 cl <H'm dtyv \  

Y m . - * » j ( V W w A + - J ( — - 5 r ) *1.

где t|>m =  ф т(|, T|, 3) =  cem(T), 3)
M e "  {l, 3)

Pm(q)
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Д л я  к о э ф ф и ц и е н т о в  у с п р а в е д л и в о  р а в е н с т в о  ут\ =  У\т', ч е р т а  с в е р х у  о б о з н а ч а е т  
к о м п л е к с н о  с о п р я ж е н н у ю  в е л и ч и н у .

К о э ф ф и ц и е н т ы  Ст п о л и н о м а  (3) о п р е д е л и м  и з  с и с т е м ы  у р а в н е н и й  
d f  OF

-----   0 ,------ = 0  (v =  0,1, 2 , ,  TV), где a v =  Re Сv, 6V =  Im CVf которая может
d a v  O b ?

б ы т ь  п р е о б р а з о в а н а  к  в и д у
N (О

L
711 — О

к2к  Mev (g 0, q) л  д (1) 1
У т \С т -------------------* О-v --------P v  — —  М С \  { z > Q ) l = W  . . »

2  pv(g) 2 /г flg M f f )
(4)

■v =  0 ,1 ,  2 , ,  /V.

П о л у ч е н н а я  с и с т е м а  л и н е й н ы х  а л г е б р а и ч е с к и х  у р а в н е н и й  (4 )  и м е е т  е д и н с т в е н ­

н о е  р е ш е н и е  в  с и л у  л и н е й н о й  н е з а в и с и м о с т и  с и с т е м функций 1|}т  И /  — ll)m \
l e t  /

н а  ч а с т и  э л л и п с а  1и и  lv. О ц е н к а  о ш и б к и  п р и б л и ж е н н о г о  р е ш е н и я  м о ж е т  б ы т ь  п р о и з ­
в е д е н а  т а к  ж е ,  к а к  в  р а б о т е  [1 ] .

П р и м е н и м  п о л у ч е н н о е  м а т е м а т и ч е с к о е  р е ш е н и е  к  р а с ч е т у  з в у к о в ы х  п о л е й  д в у х  
и н т е р е с н ы х  в  п р а к т и ч е с к о м  о т н о ш е н и и  и з л у ч а т е л е й ,  п р е д с т а в л я ю щ и х  к р а й н и е  с л у ­
ч а и  в ы р о ж д е н и я  э л л и п т и ч е с к о г о  ц и л и н д р а  в л е н т у  и  к р у г о в о й  ц и л и н д р .

П р и  в ы р о ж д е н и и  э л л и п т и ч е с к о г о  ц и л и н д р а  в  л е н т у ,  п о в е р х н о с т ь  к о т о р о й  с о о т ­
в е т с т в у е т  э л л и п т и ч е с к о й  к о о р д и н а т е  go =  0 ,  м а л а я  о с ь  э л л и п с а  2Ь =  0 ,  а  б о л ь ш а я  
о с ь  2а =  2k. С е ч е н и е  л е н т ы  с  у ч а с т к а м и  1и и  lv п о к а з а н о  п а  ф и г . 1, б. В ы ч и с л е н и я  
з в у к о в о г о  п о л я  и з л у ч а т е л я  в  в и д е  л е н т ы  п р о и з в е д е н ы  с  п о м о щ ь ю  в ы р а ж е н и й ,  п р и ­
в е д е н н ы х  в ы ш е .

П р и  в ы р о ж д е н и и  э л л и п т и ч е с к о г о  ц и л и н д р а  в  к р у г о в о й , к о т о р о е  и м е е т  м е с т о , е с л и
kh

0 , a  go оо т а к ,  ч т о  2 в4° “ > о с т а е т с я  к о н е ч н ы м , с п р а в е д л и в ы  ф о р м у л ы

в ы р о ж д е н и я  р а д и а л ь н ы х  ф у н к ц и й  М а т ь е  т р е т ь е г о  р о д а  в  ф у н к ц и и  Х а л к е л я .  П о э т о м у  
н о л у ч е л и ы е  н а м и  в ы р а ж е н и я  п р и н и м а ю т  в и д  с о о т н о ш е н и й , п р и в е д е н н ы х  в  р а б о т е  [1 ] . 
С е ч е н и е  к р у г о в о г о  ц и л и н д р а  с  у ч а с т к а м и  1и и  1» п о к а з а н о  н а  ф и г .  1, в.

П а  ф и г . 2  п р е д с т а в л е н ы  н о р м и р о в а н н ы е  д и а г р а м м ы  и з л у ч е н и я  / ? ( л )  к р у г о в о г о  
и п д р а  ( к р и в ы е  |7, 2, 3) и  л е п т ы  ( к р и в ы е  V, 2\ 3') в  п л о с к о с т и  z =  c o n s t .ц и л и н д р а

П р и  в ы ч и с л е н и я х  б ы л о  п р и н я т о :  в о л н о в о й  р а з м е р  л е н т ы  - у -  ^  0 ,7  (q = 1 )

2а
р а в е н  в о л н о в о м у  р а з м е р у  к р у г о в о г о  ц и л и н д р а  - т —  ^  0 ,7 ; и (ц) =  0  ( а к у с т и ч е с к и

2 а

м я г к а я  г р а н и ц а ) ;  г ;(ц )  =  c o n s t ;  N =  7; т  =  60° ( к р и в ы е  1 и  Г ) ,  т  =  120° ( к р и в ы е  2 
и 2') и  т — 150° ( к р и в ы е .? и  3'). О ш и б к а  п р и б л и ж е н н о г о  р е ш е н и я  н е  п р е в ы ш а е т  0,05.

К а к  в и д и м , п р и  и з м е н е н и и  ф о р м ы  и з л у ч а т е л я  о т  к р у г о в о г о  ц и л и н д р а  д о  л е н т ы  
х а р а к т е р  д и а г р а м м  н а п р а в л е н н о с т и  п р и  т  >  420° с о х р а н я е т с я ,  о д н а к о  н а б л ю д а е т с я  
з а м е т н о е  р а с ш и р е н и е  д и а г р а м м ы  в  о б л а с т и  о с п о в п о г о  и з л у ч е н и я .
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К ОПРЕДЕЛЕНИЮ ТЕМПЕРАТУРНОГО КОЭФФИЦИЕНТА ИЗМЕНЕНИЯ 
ВРЕМЕНИ ГРУППОВОЙ ЗАДЕРЖКИ УЛЬТРАЗВУКОВЫХ ВОЛНОВОДОВ

А . А .  Л и т в и н е н к о , Н .  Г .  Т у р к и н
Т е м п е р а т у р н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  и з м е н е н и я  в р е м е н и  г р у п п о в о й  з а д е р ж к и  0 „  в о л н ы  

Л э м б а  гс- ro  п о р я д к а  м о ж н о  п р е д с т а в и т ь  в  в и д е  р а з н о с т и  т е м п е р а т у р н ы х  к о э ф ф и ц и е н ­
т о в  вп =  « л  —  V„, о п р е д е л я е м ы х  и з м е н е н и е м  л и н е й н ы х  р а з м е р о в  а „  и  и з м е н е н и е м  
с к о р о с т и  р а с п р о с т р а н е н и я  з в у к о в о й  э н е р г и и  v n, я в л я ю щ и х с я  ф у н к ц и е й  б е з р а з м е р ­
н о й  ч а с т о т ы  (ob/Ct =  x и  к о э ф ф и ц и е н т а  .П у а с с о н а  о  (с о — к р у г о в а я  ч а с т о т а ,  2 6  — 
т о л щ и н а  п л а с т и н ы , с, —  с к о р о с т ь  с д в и г о в ы х  в о л п ) .  С ч и т а я  с и с т е м у  л и н е й н о й , и р и м е -
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