
значение активной компоненты определяется корнем Pi. Соответственная точка в 
'Слое расположена ближе к свободной границе. Наименьшее из экстремальных, но 
отличное от нуля значение лежит вблизи жесткой границы. В этом случае п — 2а.

Наиболее резкие изменения активной компоненты будут в слое с одной допу­
стимой нормальной волной. 13 этом случае, кроме тривиальных, имеем корни pt — 
=  0,357; |32 =  0,643, и для значений Я, близких к X/ 4, где Я — длина плоской вол­
ны, экстремальные зпачения активной компоненты в 5,03; 2,92 и 8 раз больше, 
чем при излучении в неограниченное пространство. Таким образом, в мелковод­
ных слоях точечный источник при той же амплитуде объемной скорости может 
излучать значительно большую мощность, чем в неограниченной среде. Интересно 
также,’ что для достижения г*, равного активной компоненте в безграничном про­
странстве, в таком слое достаточно погрузить источник на глубину h =  0,0266 Я.

Теперь рассмотрим, как изменяется соколеблющаяся масса источника при из­
менении глубины погружения. При излучении в полупространство или в слой при 
большой глубине погружения в соответствии с формулами (2) и (4) соколеблю­
щаяся масса близка к соколеблющейся массе источника в свободном поле. В ири- 
поверхпостпых слоях эти формулы могут давать большие ошибки, если не выпол­
няется условие I h.

В слоях, для которых кН =  (2п -f-1) зх / 2, согласно формуле (4), т* неограни­
ченно возрастает даже при больших h. В действительности, однако, в связи с ко­
нечностью размеров излучателя соколеблющаяся масса хотя и велика, но все же 
не бесконечна. Когда кН близко к 2(н +  1)я/2,  поправка, определяемая форму­
лой (4), легко вычисляется, так как соответственные ряды сходятся достаточно 
быстро, а остаточный член легко поддается оценке известными методами.
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
ТРАНСЛЯЦИОННОЙ д и с п е р с и и  з в у к а  в  в о д о ро д е

ДО 4 X Ю4 Мгц/атм

М . Б . М и т и н

В области высоких значений v / р (v — частота звуковой волны, р — давление 
л аза) газообразный водород приобретает некоторые свойства, характерные только 
для одноатомных газов. В этих условиях становится возможным экспериментально 
исследовать трансляционную дисперсию звуковых волн в водороде. В настоящее 
.время имеется лишь одна работа, посвященная исследованию акустических свойств 
водорода (3/4 орто -f- 1/4 пароводорода) в области Кп ^  1 (Кп — число Клудсепа). 
Измерения проводились методом акустического интерферометра при 20° [1]; в ка­
честве приемника и излучателя использовались конденсаторные микрофоны Зел­
ла. Точность измерения акустических параметров в области Кп ^  1 составляла 
±8% . Однако, в работе [1] не были установлены предельные значения фазовой 
скорости и коэффициента поглощения звуковых волн.

С целью повышения точности измерений и получения предельных значений 
акустических параметров нами был использован ультразвуковой интерферометр со 
стабилизированной параллельностью кварцев, описанный в работе [2]. Измерения 
проводились в нормальном водороде при температуре 30°. Для измерения скорости 
использовался фазовый метод, измерения коэффициента поглощения в классиче­
ской области проводились по кривой реакции [3], в области больших v /p  — по 
экспоненциальному спаду амплитуды звуковых колебаний с увеличением акусти­
ческого пути. Определение температуры в камере интерферометра осуществлялось 
хромель-капелевой термопарой с помощью потенциометра Р-306 и гальванометра 
М-96. При измерении скорости нами было достигнуто значение параметра v / р ~

X 104 Мгц/атм, по измерениям коэффициента поглощения максимальное зна­
чение составило 2 X 104 Мгц/атм. Полученные экспериментальные результаты охва­
тывают всю область трансляционной дисперсии, которая лежит в интервале 100— 
10 000 Мгц/атм, что соответствует области трансляционной дисперсии звуковых 
волн в одноатомных газах. Предельпое значение со I с =  0,49 ±  0,02 (е0 — лапла­
совская скорость звука, с  — скорость звука при некотором давлении р). Соответст­
венное значение а / Ро =  0,24 ±  0,03 (а — коэффициент поглощения, |Зо =  2jtv / с0). 
Максимальное значение числа Кп при измерениях скорости было равно 5, для 
коэффициента поглощения соответственно Кп =  2. Для r — р /  2nv\x (ц — коэффи­
циент вязкости) эти значения составляют 0,0450 и 0,0840. Ошибка при измерении 
скорости в классической области не превышала ±0,5%, коэффициента поглощения 
соответственно ±10%. В области предельных значений точность измерений акусти­
ческих параметров равнялась ±2% по скорости, ±5% по поглощению.
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На фигурах 1 и 2 проведено сравнение экспериментальных данных с теорети­
ческими результатами, полученными путем приближенного решения уравнения 
Больцмана в бернеттовском (кривая 1) и «супербернеттовском» (кривая 2) прибли­
жениях. На фигурах использованы следующие условные обозначения: а — налы 
данные по скорости, б — экспериментальные результаты исследования [1], полу­
ченные на частоте 200 кгц при 20°. в —данные работы [1], полученные на часто-

W t 0,! ■-------- К' 0,01

Фиг. 1

те 100 кгц при 20°, г — результаты настоящего исследования по поглощению. 
Из фиг. 1 и 2 видно, что наши экспериментальные данные находятся в удовлетво­
рительном согласии с результатами работы [1]. В области 1 <  г <  4 результаты 
измерении скорости лучше согласуются с приближением Бернетта. Данные изме­
рений коэффициента поглощения в области 1 <  г <  4 могут быть описаны супер- 
'бернеттовским приближением. В области г <  1 наблюдается значительное расхож­
дение экспериментальных данных с теоретическими. Измерения акустических па­
раметров, проведенпые нами в области значений v /p  0,5—100 Мгц/атм, показали, 
что максимум поглощения вращательной энергии в нормальном водороде наблю­
дается при v /p  =  10 Мгц/атм. Это находится в удовлетворительном согласии с 
данными работы [4]. Таким образом, для описания экспериментальных результа­
тов в области г >  4 необходимо учитывать эффекты вращательной релаксации.
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ИМИЕДАНЦ БЕСКОНЕЧНОЙ ПЛАСТИНЫ 
НО ОТНОШЕНИЮ К КРУТЯЩЕМУ МОМЕНТУ

А . С . Н и к и ф о р о в

Известны импеданцы бесконечной пластины по отпошению к поперечной и 
продольной силам [1,2], а также но отношению к изгибающему моменту [3]. Од­
нако/ возможна ситуация, когда на пластину воздействует крутящий момент, т. е. 
момент, действующий в плоскости пластины. Определим импеданц бесконечной 
пластины по отпошению к крутящему моменту М, действующему на участок пла­
стины радиусом а.

Колебания участка пластины, на который действует момент, возбудят в ней 
осесимметричные сдвиговые волны, распространяющиеся со скоростью ссд =  
=  [в  / р] V*. Здесь р — модуль сдвига, р — плотность пластины.

Совместим начало полярных координат г, ср с центром возбуждаемого участка 
пластины. Смещения сечений пластины вызванные сдвиговыми волнами, будут 
направлоны перпендикулярно координате г. Под воздействием момента возбуж­
даемый участок пластины будет совершать колебания, характеризующиеся ампли­
тудой угла поворота фо, связанного с перемещением пластины £0 при г =  а соот­
ношением:

Фо =  £о 1а. (1)‘
Искомый импеданц пластины есть

z =  М I  / ю ф о ,  ( 2 ) '

где to — круговая частота. Момент М можно рассматривать как результат воздей­
ствия на возбуждаемый участок пластины пары сил F с плечом 2а. Учитывая 
также формулу (1), выражение (2) можно переписать в виде

z =  2а Ч  /  /со?о. (3).

Сдвиговую волну в пластипе определим потенциалом колебательной скорости

X =  ЛЯо^йсг), (4)*

где А  — амплитуда потенциала, Яо*1) — функция Хапкеля первого рода, кс — сдвиго­
вое волновое число. Смещение пластины в соответствии с работой [4], будет

К> =  —д% I дг. (5).

Сила 2F, действующая на кромках возбуждаемого участка пластины, равна 
суммарному касательному напряжению, возникающему в сечении пластины при 
г =  а. Следовательно,

2л

2F =  к 1 ТгфГ Лр’ (0)>0
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