
Условие |/i2| < /ц  + /2 2 , при котором можно пренебречь членом / 1 2, запишется
в следующем виде:

б =

r  sin (2Ш /  с)
\ | Х ( й о , 0 ) | 2---- --------

12 —  о с
2Л(о /  с

7ц +  /22
<  1.

0 0

J F(0) sin 0 d0 ̂  | X(i<x>, 0) 2 d(0

Если па приеме мы используем узкую полосу частот шириной 2Q вокруг частоты о)0,
sin(2Aci)0 / с) sin(2/iQ /с)

то 6 «  В----------------- *------------------ , где р — 'коэффициент концентрации излучателя,
2Асо0 /  с 2hQ /  с

31/2 '

F( 0 ) s i n0 d0   ̂ и условие 6 < 1  будет вьшолнено, если глубина погру­

жения приемника h в несколько раз больше, чем рХ (X — длина волны на частоте соо). 
При этом для учета влияния поверхности нужно просто удвоить интенсивность рас­
сеянного звука, определяемого формулами (2—5) работы [2], иначе коэффициент рас­
сеяния, полученный на основании измеренной интенсивности рассеянного звука, 
будет вдвое больше истинного. Аналогичным образом можно учесть наличие свобод­
ной поверхности моря вблизи ненаправленного приемника и при расчете донной 
реверберации.
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К ВОПРОСУ ОБ ОТРАЖЕНИИ ЗВУКА ОТ ГРАНИЦЫ РАЗДЕЛА
ДВИЖУЩИХСЯ СРЕД

Л .  М .  Лямгиев

Теоретическому анализу отражения плоской звуковой волны от границы раздела 
движущихся сред посвящен ряд работ. Некоторые из них, как уже отмечалось 
в работе [1], содержат ошибочные результаты, которые исправлены автором статьи [1]. 
Однако в работе [1], как и в других более поздних статьях, анализ проводится на 
основе аналитического представления плоской волны в движущейся среде, которое 
получается из выражения, описывающего плоскую волну в неподвижной среде, пу­
тем преобразования координат. В результате этого, полученные в упомянутых рабо­
тах выражения для коэффициентов отражения и прохождения оказываются в ряде 
случаев неудобными для использования их в процессе решения более сложных 
краевых задач акустики движущейся среды. Ниже приводятся формулы для коэф­
фициентов, не содержащие упомяпутых недостатков.

. 1. Плоскую волну удобно рассматривать как продельный случай волны, созда­
ваемой точечным источником [2]. В самом деле, фупкция источника в движущейся 
среде имеет вид:

ф(г I ri.

-  г, I ехр(— Ш)

где |г — г, | =  [(* — г ,)2 +  (1 — Л^)[((/ — j/i)2 +  (z — z ,)2]]1/*; к =  со /  с; М =  v /  с; 
с — скорость звука в покоящейся среде и v — скорость движения среды.
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Перейдем к поджатой системе координат
х

I у  =  у, Z =
VI -  М2

В новой системе координат выражение (1) будет выглядеть так:

е х р Г -  I -  *_JM& -  \%) -  (I Г '  -  г ' ,  |]1
I. VI -  м* J

ср = ----------

( 2 )

V I  —  Л /2  | г '  — т\ 
ще I г ' - г , '  I = [ ( | ~ | , ) 2 +  (!/ — г/|)2 +  ( z - Z i W ' k
Пусть точка г /, в которой находится источник, достаточно удалена от начала коор­
динат, так что | И | »  I г' | . Тогда справедливо представление

ехр

ср да
|Г'||^[Г'|

Г-yi - М 2
■ [ « ( 6 - E i ) - » - +xr ' ] j

yi -  A/V,
где | г' — г / 1 да n ' — xr,' +  . . х = г 1/ /  ?•/ — единичный вектор. 

Умножим левую и правую части выражения (3) на
к

(3)

охр г №
VI -  м 2

Фр =  lim ехр £ —

ГГ

+ r,') J n'Vl — М2 и перейдем к пределу npui

') j  r4'Vl -  JH* ф =

оо

VI -  А/2
(Л/Si +  п

ехр
y i - АГ-

(«6  +  XT') 1-
Перепишем последнее выражение в системе координат х, у, z, введя обозначения: 
Si /  r^= siti 0 cos ф; y i / r j —sin Osinф, z, / r 1/ = c o s0 ;

Г • 1ф - р = е х р |  — i -----
L 1 -

к к к
(sin 0 cos ф +  Щ х — i s in 0 sin фу — i —  cos Qz

AP VI — Mz VI -  At2
(4)

Выражение (4) представляет собой плоскую волну, распространяющуюся в направ­
лении отрицательных значений х, у, z, навстречу направлению движения среды. 
Аналогичное выражение, описывающее плоскую волну, распространяющуюся в про­
тивоположном направлении, имеет вид:

ф р- ехр
[ к к

----------- (sin 0 cos ф — Af)x -f i

1 -
АР VI -  АР

sin 0 sin фу — i
к

VI -  АР
cos 0Z I-

(5)
Прямой подстановкой петрудпо убедиться, что функции (4) и (5) являются реше­

нием уравпения [А — 1 /  с2(— ico +  v £^)2]ф =  0.

2. Пусть в нижпем полупространстве па границу раздела двух движущихся 
сред падает плоская звуковая волпа. Обозначим в нижпей среде — скорость дви­
жения среды, с\ — скорость звука, р[ — плотность. В верхнем полупространстве 
имеем, соответственно i?2, с2 и р2. Тогда можно написать

Ф! =  ехр

+  Л ехр

ф2 =  Г  ехр

L i -  Ah

Г * _ А .
L i -л/,

[ ‘IT

-  (sin 0i — Ah)x +  i —
2 y i  -  M ?

hi

cosOi z +
1

-  (sin 0i — Mi)x — i —
2 v i  “  Mi2

кг hi
(sin 02 — M2)x  +  i -----------

Мг2 VI -  M2

COS 01Z "j ,
. J

z <  0

COS 02* J , z >0 .

Для определения коэффициентов отражения R  и прохождения Т воспользуемся 
граничными условиями:



pi -  to + Vi
дх

— Ki> +  l>i

- )  Ч>1 = Р2 (
д \ ф2, z =

д \ ~ 1 #(р1 (  0  -  ко + v 2 -\  дхд х }  дп )  дп

(7)
z =  0.

После иодстатюнкн выражений (6) в соотношения (7) и решения полученпой 
системы уравнений относительно R и 71, получаем

R =
р2с2 cos Oi Ру — piCi cos О21 аб 
р2с2 cos Oi Ру +  piCi cos 02 l ad 

p,c2(l -  Mz2)a

9 2 C , ( \ -A l i2) у  1 +
pici cos 02 аб

l
p2C2 cos Oi py ]

(8 )

(9)

где «  =  с*, (1 — Л/,2) — (sin 0, — Л/, )y,; p =  c ,( l  —  Л/j2) —  (sin Oj —  M\)v2; у  =  c2( 1 —  
— Л/22) — (sin 02 — M2) v2t 6 =  c2 (1 — М22) — (sin 02 — Л/2) v \,

f  1  —  л / 1 2  у / 2  '

l =  l  1 -  MS )

Нетрудно видеть, что при v$ =  w2 =  О, M \ = M 2 — 0 из выражепий (8), (9) следуют 
формулы коэффициентов отражения и прохождения в случае неподвижной среды.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПОГЛОЩЕНИЯ УЛЬТРАЗВУКОВЫХ 
ВОЛН В БИНАРНОЙ СМЕСИ БЕНЗОЛ -  МЕТИЛОВЫЙ СПИРТ 

ПО ЛИНИИ НАСЫЩЕНИЯ, ВКЛЮЧАЯ КРИТИЧЕСКУЮ ОБЛАСТЬ

И .  Г .  М а х а н ь к о ,  В .  Ф. Н оздрее

В настоящем сообщении излагаются результаты исследования поглощения уль­
тразвуковых волн в бинарных смесях системы жидкость — пар в критической 
области. Исследования проводились оптическим методом. Оптический метод поло­
жительно зарекомендовал себя при измерении поглощения в жидких смесях (бииар- 
пых, тройных и так далее) по линии насыщения, включая критическую область. Он 
отличается относительной простотой и высокой точностью. Оптический метод исполь­
зовался и раньте для исследования акустических свойств смесей вещества [1].

Ниже приводятся полученные нами результаты измерения поглощения ультра­
звуковых воли в бинарных смесях концентрации: 10; 16,7; 40; 60; 80% (весовых) бен­
зола в метиловом спирте. Расчет поглощения производился по известной формуле: 
а  =  In 1\ / / 2 / 2(^2 — *i), где /, и /2 — интенсивности дифрагированного света на рас­
стоянии х j и х2 от излучающего кварца соответственно. Физические константы для 
бензола имели следующее значение: dA20 =  0,8792, nD20 =  1,5011, t°K„n; =  80,2° при 
760 мм рт. ст., а для метилового спирта — d425 =  0,7865, nDr° =  1,3264, /°кИп =  64,5° С*.

* б?420 — плотпость жидкости при 20°, nDM — показатель преломления жидкости 
при 20°, /кип — температура кипения при давлении 760 мм рт. ст.
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