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В настоящее время в ряде работ [ 1 , 2 ] вновь возвращаются к экспериментальному 
исследованию колебательной релаксации в простых газовых системах, таких, как 
COl- +  П2 0, С02  +  N2 , С02  +  инертные газы. Возобновление интереса к системам с 
С02 не случайно, так как детальное исследование колебательной релаксации в них 
пеобходимо для изучения работы газовых лазеров на С02  [3]. К таким исследованиям 
следует отнести изучение влияния примесей на релаксацию, эффекты проявления 
спектра времен релаксации в системе, установление температурных зависимостей 
параметров релаксации. О колебательной релаксации в газах обычно судят по диспер
сии скорости звука, которую измеряют методом вариации давлении с применением 
акустического интерферометра. Метод акустического интерферометра является напбо- 
ле простым и надежным способом измерения скорости ультразвука (погрешность 
измерения — 0 , 1  %), в то время как измерение поглощения является довольно гро

моздким и менее точным [4]. Для 
изучения же колебательной ре
лаксации наряду с измерениями 
дисперсии необходимы измерения 
коэффициента поглощения, так 
как эти измерения дают два неза
висимых метода определения вре
мени релаксации и величины ре- 
лаксирующей части теплоемкости. 
Измерения поглощения особенно 
важны при использовании метода 
вариации давления, когда с0  (рав
новесную скорость звука при ма
лых v /  Р) приходится определять 
при достаточно высоких давле
ниях Р, где для выявления дис
персии необходимо ввведение по
правок на неидеальность газовой 

W4 среды.
Нами предлагается использо

вать для исследования колеба
тельной релаксации известный пмпульспый метод ударного возбуждения ньезоизлу- 
чателя. Возможность одновременного измерения скорости звука и коэффициента по
глощении с достаточной степенью точности делают этот метод весьма удобным. Блок- 
схема эксперимента при этом достаточно проста. Генератор коротким импульсом воз
буждает пьезоизлучатель на собственной частоте. Сформированный ультразвуковой 
импульс принимается вторым пьезоэлементом, и после усиления сигнал поступает 
на осциллограф. Высокая добротность пьезоэлементоп, нагруженных на газовую сре
ду, позволяет использовать режим интерференции для измерения скорости ультра
звуковых волн. Коэффициент же поглощения измеряется по изменению с расстоя
нием между излучателем и приемником амплитуды какой-либо полуволны высоко
частотного сигнала головной неинтерферирующей части импульса.

На фигуре представлепы результаты исследования колебательной релаксации в 
смеси СО2  +  Н2 О данным методом. Концентрация воды составляла 0,045%, темпера
тура 18°. В качестве пьезоэлементов были использованы пьезокерамические диски из 
титалата бария диаметром 65 мм с собственной частотой 300 кгц. К экспериментально 
полученным значениям скорости звука с и коэффициенту поглощения р =  аХ введе
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ны поправки в области больших давлении согласно работе [5]. Кривые построены по 
уравнениям релаксационной теории с учетом одного времени релаксации всей коле
бательной теплоемкости СОг. Для коэффициента поглощения учтена классическая 
часть но значениям сдвиговой вязкости и теплопроводности [б]. Результаты исследо
вания колебательной релаксации в данной системе хорошо совпадают с данными 
различных авторов, приведенными в обзоре [7]. Эффективное время релаксации, от
несенное к давлению в 1  атму оказалось равным 2,5* 1 0 ~ 6  сек.
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ОБ ОЦЕНКЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЯ ЗВУКОИЗОЛЯЦИИ 

И . И . Боголепов, В . И .  Заборов, Э. В . В е т л  а п  г

За истинную величину звукоизоляции R в практике измерений принимают сред
нее арифметическое значение И из N измерений. Для более надежной оценки резуль
татов измерений необходимо знать величину предельной погрешности. При ее опре
делении приходится складывать случайную ошибку с систематической. Случайные 
ошибки при измерении звукоизоляции вызываются как объективными факторами 
(пространственно-временными флюктуациями уровней шумов в камерах), так и 
субъективными причинами (вариациями исихорсцепторных качеств и навыков людей, 
считывающих показания с приборов). Каждый из этих факторов независим и подчи
нен нормальному закону [1]. Законы же распределения систематических ошибок яв
ляются неизвестными. В дальнейшем предполагается, что систематические ошибки 
вызваны только погрешностями передающего и приемного трактов, а ошибки, связан
ные с методикой измерений (косвенная передача шума, недостаточная степень диф- 
фузпости поля), устранены. Искомая суммарная систематическая ошибка состоит из 
совокупности отдельных приборных погрешностей, каждая из которых может при
нять любое значение в интервале от —А, до +Д<. Если допустить, что каждая такая 
погрешность является случайной величиной и подчинена в указанном интервале 
равиомерпому закону распределения, то ее можно характеризовать математическим 
ожиданием, равным нулю, и дисперсией а , 2  =  Д,2 /3 . Распределение же суммарной 
систематической погрешности будет близко к нормальному.

При измерениях в реверберациоппых камерах величина звукоизоляции опреде
ляется как сумма значений разности уровней шума X в камерах и реверберационной 
поправки У, а выборочная дисперсия средней величины звукоизоляции при учете
только случайных ошибок равна.^  =  sLн xi)(i •суб

+  sL +  sL , где индексы «об» 
'об  '  суб

и «суб» относятся соответственно к объективным и субъективным ошибкам определе
ния величин X и У.

Применив распределение х2» мы найдем с вероятностью ср(х<?2) верхние границы 
^выборочных дисперсий. Тогда при оценке погрешности измерении звукоизоляции 
| А? — /?[ мы можем воспользоваться нормальным законом распределения и полагать, 
что условная вероятность того, что погрешность измерений будет охвачена довери
тельным интервалом ±tsRnpn оп <  sR, составит Р( | Я — /?| <  isR /  o~j{ <  s~n) =  Ф(1),
где
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