
пия, так и путем изменения их ориентации в этом поле. Эти свойства описаппых 
акустических резонаторов могут найти применение при построении перестраивае
мых высокодобротных фильтров и создании на их основе генераторов с высокими 
спектральными характеристиками..
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УДК 539.55 +  539.6

О РАСПРОСТРАНЕНИИ ЗВУКА В АСИММЕТРИЧНЫХ ЖИДКОСТЯХ
В .  В. Н ем ц о в

Интересными особенностями характеризуется распространение звуковых волн 
в асимметричных средах. В частности, в упругой изотропной среде существуют про
дольная волна, волна вращения и волны искажения [1].

Здесь рассматривается распространение звука в асимметричных жидкостях, 
когда существенны диссипативные процессы.

Напряженное состояние среды определяется двумя асимметричными тензорами 
обычных т/д и момеитных я*  напряжений, которым соответствуют два тензора де
формации е,л и уtfc*

Ранее статистически были исследованы вязкоупругие свойства асимметричных 
сред и установлены выражения для четырех тензоров коэффициентов вязкости и 
предельных высокочастотных модулей упругости [2]. Для изотропной негиротрошюй 
среды имеется шесть коэффициентов вязкости. Связь между напряжениями и де
формациями будем описывать с номощыо комплексных модулей упругости

Т,А =  Xemm6,b +  2[lEibs +  26e,fte, 

Ян, =  Py mmdik +  2vy«V* +  2£y ifc®
Здесь А. и p — комплексные «константы» Ляме, остальные величины являются полы
ми комплексными модулями упругости, отсутствующими для обычной среды. Индек
сы $ и а означают симметричную и антисимметричную части тензоров. Все модули 
упругости, за исключением X, но имеют низкочастотного предела.

В дальнейшем мы ограничимся случаем, когда частотная дисперсия комплекс
ных модулей упругости описывается одним временем релаксации т. Его можно вы
разить через статистически определяемые времена релаксации трансляционных t«j 
и угловых тФ координат частицы в виде т =  т̂ Тф /  (т7 +  тф) [3,4].

Используя законы сохранения и определяющие уравнения (1), можно получить 
уравнения для полей векторов смещения и и угла поворота ср частицы. Решение их 
будем искать в виде

U = v g + V X H ,  <р =  Vi|) +  Ф (V H  =  0, V • Ф =  0).

Тогда аналогично работе [1] найдем волновые уравнения

(X +  2р) V2£ +  ры2£ =  0, (Р +  2v) У*г|) -  4бг|> +  /о>Ч> =  0,
( 2)

(р +  б) V2H +  26Ф +  р(о2Н =  0, (v +  ?) У2Ф — 26У2П — 46Ф +  /о)2Ф =  0.

Здесь / — произведение среднего момента инерции частицы на плотность числа ча
стиц. Первое уравнение определяет обычную продольную волну, второе уравне
ние — волну вращения, два последних — волны искажения. Распространение про
дольных воли не имеет новых особенностей. Они появляются при рассмотрении сле
дующих типов волн.

Решая уравнение для полны вращения, получим выражение для ее фазовой 
скорости и коэффициента поглощепия (на длину волны X)

сг =  =F2d*т2(со2 -  со+2) [ (1 +  о)2/  (<о2 -  ю+*)Ч»)* ± 1 ] ,  аХ - ( - У -\  С, /  0)Т
(3)

В равепстве (3) верхние знаки соответствуют о) <  о+, нижние — <о >  (о+. Предель
ная высокочастотная фазовая скорость волны вращения cj и характерная частота
(1)+ определяются как

с 2 =  (р« +  2voo) /  /, (0+2 =  4б« /  /
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Как видно из формулы (3), при со <  о>+ аХ >  2я, при со =  со+ аХ =  2л, а для 
частот со ;> со+ аХ <  2л. Зависимость от частоты фазовой скорости волпы враще
ния обладает максимумом при со <  со+, если со+т л; 1 и, благодаря диссипативным 
процессам, пе имеет в отличие от результатов работ [1] сингулярности при со =  со+.

Предельные высокочастотные фазовые скорости волн искажения выражаются 
как

* 2 2  —  ( Ц о о  +  <5со)  / р ,  СЗ2 =  ( V c o  +  Coo)  / / .  ( 5 )

При оправданном предположении, что [5, С], волны искажения слабо связаны
друг с другом. Одна из волн искажения соответствует обычным сдвиговым волнам 
в простой жидкости , а волна искажения второго типа по характеру частотной за
висимости скорости звука и коэффициента поглощения подобпа волне вращения.

На основании статистической теории проведен расчет дополнительных предель
ных высокочастотных модулей упругости [6], что позволяет для сероуглерода при 
Т =  293° К па кривой сосуществования получить =  4,84 1012 сек~\ а  =  4,97 • 
•ДО4 см/сек, с2 =  2,80-104 см/сек, с3 =  3,75-10*. см/сек.
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УДК 534.286
ПОГЛОЩЕНИЕ УЛЬТРАЗВУКА 

В СИСТЕМЕ ТРЕТИЧНЫЙ БУТИЛОВЫЙ СПИРТ — ВОДА

U .  К р у  у с *) ,  Л .  К . К у д р я ш о в а ,  I I .  Г .  М и х а й л о в , В .  I I .  Р ом анов

Поглощение ультразвука в системе третичный бутиловый спирт — вода впервые 
исслодовалось Бартоном [1], который обнаружил максимум на кривой зависимости 
поглощения звука от концентрации. Недавно Бландамер и др. [2] детальпо исследо
вали эту систему в диапазоне частот от 1,5 до 200 Мгц. Оказалось, что для объясне
ния наблюдаемой частотной зависимости, необходимо предполагать, что существует, 
по крайней мере, два релаксационных процесса с частотами порядка 5 и 50 Мгц, 
при этом получается большое остаточное поглощение, которое указывает на то, что 
должны существовать и более высокочастотные релаксационные процессы.

Эта же система изучалась также Фаннингом и Круусом [3] в связи с исследо
ванием критических явлепий. Диапазон частот был несколько уже (от 3,5 до 52Мгц), 
а полученные значения поглощения близки к тем, которые были получены в [2].

Качественно избыточное поглощение звука и ею частотная зависимость объяс
нялась взаимодействием ультразвуковой волпы с клатратпо-гидратными структура
ми [2]. Однако получить какие-либо количественные результаты в рамках такой мо
дели невозможно, так как неизвестна ни точпая структура клатратов, ни, тем бо
лее, их кинетика. С другой сторопы, для объяснения избыточного поглощения зву
ка в растворах была предложена модель, в которой ассоциативные образования рас
сматриваются как флуктуации концентрации [4,5,6].  С помощью этой модели уда
лось довольпо успешно объяснить количественно избыточное поглощение звука и 
его частотную зависимость в ряде водных растворов неэлектролитов, и, в том чис
ле, в ряде спирто-водных систем [4—7].
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