
изводилось при изменении давлении от 7 до 0,01 атм (избыточное давление определя­
лось образцовым манометром с ценой деления 0,05 атм, а давление ниже атмосфер­
ного — вакууметром ВК-316 с точностью до 2—3 мм ртутного столба). Релаксацион­
ная кривая по длине волны для случая идеального газа описывается уравнением:

(v/p)2 + ( v / p ) D2

=  Хоо* *

Ло2
~xJ

(У/p)2 +(y /p)D'

Уравнение (1) приближенно можно привести к виду:

АХ =  АХшах
Ы р ) г

(v/p)2 + ( v/ p ) d2

где АХ =  X — Яо и ДЯтах =  Ято — Яо. Погрешность, вводимая таким приближением, 
как показали расчеты на ЭВМ по формулам (1) и (2), меньше экспериментальных 
ошибок. При обработке экспериментальных данных вводилась поправка на «неидс- 
альность» по второму вириальному коэффициенту, который вычислялся на основе 
использования параметров межмолекулярного потенциала Лепнарда-Джонса. На фи­
гуре приведены результаты исследования смесей при указанной выше температуре. 
Для примера па графике «к» крестиками представлены экспериментальные данные 
без введения поправок; на всех графиках кружочками отображены результаты экс­
перимента с введением поправок па «пеидеальность». Экспериментальные данные 
свидетельствуют о наличии релаксационных процессов в исследованной области v /  р. 
Для выяснения вопроса о наличии спектра времен релаксации по эксперименталь­
ным точкам были проведены теоретические кривые в предположении единственного 
времени релаксации (сплошные линии) по формуле (2). Из фиг. видно, что при ма­
лых концентрациях СГЬ, (до 30%) экспериментальные точки достаточно точно опи­
сываются теоретическими кривыми с одним временем. Это объясняется малым вкла­
дом релаксирующей теплоемкости метана. При концентрация!!: выше 30% CIR имеет 
место определенное отклонение экспериментальных точек от теоретической кривой 
с одпим временем. Максимальное отклонение наблюдается в области 70—80% СН4. 
Такого рода отклонения интерпретируются проявлением спектра времен релаксации, 
что качественно согласуется с данными Бауэра и Шоттера [1].

Следует отметить, что аппроксимация экспериментальных кривых с помощью 
одного эффективного времени релаксации имеет смысл только для определения 
центра области релаксаций и его поведения в зависимости от концентрации. Так, за­
висимость эффективного центра дисперсии от концентрации характеризуется нали­
чием экстремума. Согласно эксперименту, до 30% СН4 наблюдается примерно ли­
нейная зависимость центра дисперсии от концентрации (для чистого С02 по усред­
ненным литературным данным (v / p ) d =  32 кгц/атм), а выше 30% СН4 прояв­
ляется нелинейность, что связано с наличием спектра времен релаксации.
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АКУСТИЧЕСКИЕ РЕЗОПАТОРЫ ИЗ ЖЕЛЕЗО-ИТТРИЕВОГО ГРАНАТА

В. С. Н а с о н о в , Т . 17. Т е л е г и н а

Монокристаллы желе'зо-иттриевого граната по своим свойствам являются перс­
пективным материалом для создания па их основе высокодобротных акустических 
резонаторов [1]. Нами были исследованы зависимости основных характеристик ре­
зонаторов из железо-иттриевого гранита — собственной частоты и добротности — от 
напряженности подмагничивающего ноля и ориентации образца в магнитном поле. 
Образцы в форме двояковыпуклых линз изготавливались из монокристаллов, выра­
щенных' из раствора в расплаве. В качестве шихты применялась окись иттрия чfr­
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<1тоты 0,999 ы Fe марки ч.д.а. Толщина линз в центральной части равнялась 0,4— 
0,5 мм и диаметр 10—15 нм. Обработка поверхности образцов проводилась окисью 
хрома с последовательной сменой величины зерна в соответствии с методами асимп­
тотической обработки [2]. Крепление линз осуществлялось в трех точках по перс 
ферии. Возбуждение резонаторов и регистрация сигнала проводилась при помощи 
скрсщепных катушек, расположенных па расстоянии нескольких мм по обе стороны 
от линзы. Частота, па которой наблюдался акустический резонанс, связана с раз­
мерами резопатора следующим образом:

к *
где d — толщина центральной части линзы в мм, Е — модуль упругости, р — плот­
ность материала, равная 5,17 г/см*. Закрепленные в держателе образцы вместе с си­
стемой возбуждающей и приемной катушек помещались в вакуумированный ста­
кан, который в свою очередь вводился в зазор между полюсами постоянного элект­
ромагнита.

Q W ' 6 
Ч

3

Z

1

о

Фиг. 1 фиг. 2

О-ГО'6

Фиг. 4

На фиг. 1 представлена зависимость изменения собственной частоты резона­
торов при измепепии напряженности подмагнпчнвающего поля. Обращает на себя 
внпмапие различие в величине и характере перестройки резонатора при различных 
положениях его в магнитном поле. Очевидно, ответственным за этот факт является 
анизотропная форма образца. Изменение добротпости, связанное с намагничением 
образца, показано на фиг. 2.

При вращении образца в нодмагпичивающем поле его резонапсная частота из­
меняется так, как это показано на фиг. 3. Угол <р соответствует углу между на­
правлением вектора Н и нормалью к плоскости линзы. Соответственное изменонио 
добротности для двух различных значений напряженности магпитного поля приве­
дено па фиг. 4.

В заключение можно отметить, что акустические резонаторы из железо-иттрие- 
вого гранита обладают при комнатных температурах добротностью, сравнимой с 
добротностью лучших кварцевых резонаторов. Обладая высокой добротпостью, они, 
в отличие от кварцевых резонаторов, могут перестраиваться по частоте в довольно 
значительных пределах как путем изменения напряженности поля подмагппчива-
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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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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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