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О РАСПРОСТРАНЕНИИ ЗВУКА В АСИММЕТРИЧНЫХ ЖИДКОСТЯХ
В .  Б. Н е м 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 та и моментных я*  напряжений, которым соответствуют два тензора де
формации S ih  и у№•

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

Т ik —  Ябіnm & ik 2 [i.Si7ts -{- 28& ika,

t t ih  === ”1“ 2 v y ik s +  2 £ у  ;іі“-
(1)

Здесь Я и ц  — комплексные «константы» Ляме, остальные величины являются новы
ми комплексными модулями упругости, отсутствующими для обычной среды. Индек
сы s и а означают симметричную и антисимметричную части тензоров. Все модули 
упругости, за исключением Я, не 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 т? 
и угловых тф координат частицы в виде т =  т9тФ/  (т9 +  т<р) [3,4].

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

U = v g + V X H ,  ф = У ф  +  ф (V-H =  0, V-Ф =  0).

Тогда аналогично работе [1] найдем волновые уравнения

(Я +  2 р.) V2g +  pco2s =  О, CP +  2v) — 4бгр +  /ш2ф =  О,

(|х +  б) V2H +  26Ф +  рсо2Н =  0, (v +  £) V2® — 26V2H — 48Ф +  /со2Ф =  0.

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

Решая уравнение для волны вращения, получим выражение для он фазовой 
скорости и коэффициента поглощения (на длину волны Я)

с2 =  =F2ci2T2(fi)2 — ю+2) [ (1 +  <в2/(ш 2 — -С0+2) 2т2) 1/! ±  1], аЯ =  ( ---- ) ' (3)\ с, / hit
1! равенстве (3) верхние знаки соответствуют со <  (о+, пижиие — «О >  о> | . Продела 
пни высокочастотная фазовая скорость волны вращения сі и характерна» частота 
«о |, определяются как

C l2 =  (P o o  ф “  2Veo) /  / ,  (0 -І-2 -—  46о, / І (4 )
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Как видно из формулы (3), при <в <  со+ аХ >  2л, при со =  о>+ оЛ =  2я, а для 
частот со >  о)+ аХ <  2я. Зависимость от частоты фазовой скорости волны враще
ния обладает максимумом при со <  <о+, если со+т ~  1 и, благодаря диссипативным 
процессам, не имеет в отличие от результатов работ [1] сингулярности при со =  <о+. 

Предельные высокочастотные фазовые скорости волн искажения выражаются
как

С22 =  (Цоо +  боо) /р ,  Сз2 =  (Voo +  £ « ,) / / .  (5)

При оправданном предположении, что 6 < ^ р  [5, 6], 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 подобна волне вращения.

На основании статистической теории проведен расчет дополнительных предель
ных высокочастотных модулей упругости [6], что позволяет для сероуглерода при 
Т =  293° К на кривой сосуществования получить со+ =  4,84-1012 сев-1, а  =  4,97 ■ 
•104 см/сек, сг =  2,80-104 см/сек, с3 =  3,75-104 см/сек.
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