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Известно, что амплитуда и фаза отраженной 
плоскопараллельным слоем и прошедшей сквозь 
него звуковой волны определятся как фазово -  
амплитудными соотношениями на границах разде
ла, так и эффектом многолучевой интерференции 
внутри слоя. Проблема эта не нова и в акустике, и 
в оптике, и ей посвящено значительное количест
во работ, результаты которых обобщены в моно
графиях, например, [1,2]. Однако и сегодня эти ис
следования привлекают интерес [3,4].

В соответствующих экспериментах важно 
знать не только энергетические коэффициенты 
отражения и пропускания волны, но и характер 
изменения ее фазы. В настоящей работе показа
но, что при отражении или пропускании звуковой 
волны плоскопараллельным слоем ее фазу мож
но выразить непосредственно через эксперимен
тальное значение коэффициента отражения на 
конкретной частоте. Сущность предложенного 
подхода состоит в следующем.

Известно [1], что с учетом многолучевой инте- 
референции результирующий амплитудный ко
эффициент отражения волны симметричной 
трехслойной структурой типа воздух -  плоский 
слой -  воздух, равна:
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дансы плоской волны в средах с плотностями р7, в 
которых она имееет скорость с;. Величина 5 = 
= 2 k2d  имеет смысл набега фазы плоской волны 
при распространении ее в слое, где k2 = 2nv/c2 -  
волновое число волны в ней [3] и учтена также 
симметричность, т.е. то, что Z { = Z3. Поскольку 
для плоских звуковых волн удельный акустичес
кий импеданс р с, является действительной вели

чиной, то, согласно ( 1 ), действительная и мнимая 
части комплексной амплитуды г13 равны:
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Соотношения (2) в принципе и определяют коэф-
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фициент отражения R  = Re г !3  + 1пТг13 и сдвиг
Imr 13фазы tg$ = ~ с использованием соответству-
Reri3

ющей техники годографов [5].
Однако из них также вытекает, что если ввес-
, с 2 а  8  D 2 а  . 8

ти функции S = ------- 5co so и ” = -------j s m 4  ’ то

тангенс фазы можно выразить через них как

tg<|> = ^ ; ctg ̂ . Следовательно, выразив

энергетический коэффициент отражения R = 
= r 1 3 7*f3 через введенные функции и приходим к 
выводу, что он равен
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где Rer13 = R

J R max

Таким образом, если звуковая волна отража
ется или пропускается плоскопараллельной сре
дой, то ее энергетический коэффициент отраже-
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ния и фаза связаны между собой таким простым 
соотношением

R = R
R

maxl + Р 2
max 

2 •
1 + tg >

Убеждаемся, что тангенс фазы волны пропуска
ния, как и волны отражения, выражается через 5 
и Р функции как:

1 + а 2. 5 Р
о'

1 - о *  2  5

где я,„ах =
2  о

1  + а ‘ 
полных периодов

| , откуда с точностью до числа 

2 л

Правильность полученных результатов под
тверждается тем, что для симметричной среды 
удовлетворяется известное [3] соотношение меж
ду фазами отраженной и прошедшей волн

Ф-Ф = + arctg| |
л
2 '

Результирующий амплитудный коэффициент 
пропускания г, 3  волны в данном случае равен [ 1 ]:

— ехр (-/' 6 / 2 )

йз = ------------2--------- ;------■ (6 )
1  -  о  ехр (-/5 )

Среда отражения или пропускания прозрач
ная, поэтому энергетические коэффициенты 
пропускания и отражения ее связаны между со
бой как [2 ]:

Т = 1 Rmax
1 + Р‘ 1 - 5 2 *
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