
чение сдвига и тангенса угла механических потерь:

PoC02Z02
Л*2 *

ц =  tgi|>.

Таким образом, насадка диска на стержень снижает резонансную частоту стержня, 
а формулы для определения G и ij полностью совпадают с формулами Гутииа, полу­
ченными им для случая колебаний стержня без диска.

Показанный на фиг. 2 четвертьволновой вибратор используется для измерения 
вязкоупругостных параметров полимерных материалов и представляет собой мстал-

3

лический стержень 1 круглого сечения с диском 2 на конце; 3  — образец полимер­
ного материала. Крутильные колебания возбуждаются и принимаются с помощью 
кристаллов сегиетовой соли 4, 5. Монтаж стержня с диском осуществляется с по­
мощью подшипника качения 6. насаженного на стержень.

На фиг. 3 представлены результаты измерении динамического модуля сдвига 1 
п тангенса угла механических потерь 2 одной и той же саженаполненной резины на 
четвертьволновом (кружки) и полуволновом (крестики) вибраторах одинаковой дли­
ны — 40 см\ треугольниками обозначены результаты измерения на четвертьволновом 
вибраторе длиной 22 см. Совпадения результатов и рассматриваемом диапазоне тем­
ператур на частотах 4 и 4,1 кГц можно считать вполне удовлетворительными.
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ДИСПЕРСИИ ЗВУКОВЫХ ВОЛН
В УГЛЕКИСЛОМ ГАЗЕ ДО 5 • 10* М г ц /а т .ч

М .  Б . М и ш и н , В. Ф. Я к о в л е в

До настоящего времени измерения фазовой скорости распространения и коэффи­
циента поглощения звуковых воли в углекислом газе были ограничены пределом 
200 Мгц/атм [I]. Экспериментальное исследование акустических свойств углекисло­
го газа при более высоких значениях v  /  р (v — частота звуковой полны, р — давле­
ние газа) затрудняется тем, что в этих условиях значительно возрастает поглощение
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звуковой энергии в газе. Методом акустического интерферометра [2] нами были про­
ведены измерения фазовой скорости и коэффициента поглощения звука в углекис­
лом газе в пределах от 150 до 5-104 Мгц/атм. Полученные результат],i полностью 
охватывают всю область дисперсии звуковых волн в углекислом газе. Объект настоя­
щего исследования подвергался предварительной очистке от паров воды на специ­
альной установке, созданной сотрудниками Проблемной лаборатории молекулярной 
акустики МОНИ им. Н. К. Крупской. Количество водяных паров в углекислом газе 
не превышало 0,002%, количество инертов — 0.4%. Измерения проводились на ча­
стоте 513 кГц при 30 и 100° С. Определение температуры в измерительной камере 
проводилось хромель-капе левой термопарой с помощью потенциометра Р-306 и галь­
ванометра М-96; точность измерения температуры составляла 0,1° С. Измерение ско­

рости звука осуществлялось фазовым методом. П области v /  р <  200 Мгц/атм  ра­
счет коэффициента поглощения проводился по кривой реакции [3], при высоких 
значениях v /  р коэффициент поглощения определялся по экспоненциальной зависи­
мости амплитуды звукового давления от длины акустического пути. Максимальное 
значение параметра v /  р  по измерениям скорости звука составило 5-104 Мгц/атм , а 
по измерениям коэффициента поглощения — 4 1 0 4 Мгц/атм. Минимальное значение 
г =  р /  2лдщ (р, -  коэффициент вязкости), достигнутое при измерениях, равно 0,0169, 
что соответствует числу Кыудсена Кп  =* 10.

Предельные значения с0 /  с (си — лапласовская скорость звука, с — фазовая ско­
рость звука при некотором давлении /?) при 30 и 100° С составляют 0,49±0,05, анало­
гичное значение а /  р0 =  0,31 ±  0,06 (а — коэффициент поглощения, ро =  2лv /  с0) . 
В классической области точность измерения скорости звука при 30° С составляла 
±0,5%, а в области предельных значений ±2,5% соответственно для коэффициента 
поглощения ошибка измерений но превышала ±8 и ±4%. На фигуре проведено срав­
нение полученных нами экспериментальных результатов с теоретическими кривыми 
дисперсии (кривые /, 2), рассчитанными на базе представлений, развитых в работе 
[4]. Кривые 1, 2 соответствуют первому решению уравнения Навье — Стокса для слу­
чая бекеровского газа. Из фигуры можно заключить, что в области дисперсии звуко­
вых волн в углекислом газе коэффициент поглощения уменьшается с увеличением 
температуры. Легко видеть, что в области г  <  0.7 наблюдается значительное расхож­
дение экспериментальных данных по скорости с расчетной кривой. В области г <  0,4 
теоретическая кривая поглощения не согласуется с экспериментальными данными. 
Таким образом, разделение трансляционных и вращательных эффектов, имеющих 
место при распространении звуковых волн в углекислом газе, можно проводить ме­
тодом [4] только в области г >  0,4.
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