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BARBARA JASNA, BOGDAN SIKORA

O DEFORMACJI FALI ULTRADZWIEKOWEJ
W POBLIZU PUNKTU KRYTYCZNEGO

Streszczenie: Korzystajgc z_wynikow pomiarow
rozkkadu natezenia Swiatfa w widmach  dyfrakcyj-
nych opublikowanych w pracy [] zwrécono uwage na
deformacje rozrzedzen fali ultradzwiekowej w po-
blizu punktu krytycznego. Zatozono przy tym, ze
niesymetrycznosc widma sSwiadczy o braku symetrii
w Fali ultradzwiekowej. Podano konstrukcje ksztal-
tu fali dla jednego z dyfraktogramoéw.

Wstep

Metoda ugiecia Swiatda na fali ultradzwiekowej, rozchodzacej
sie w cieczy, stosowana do okreslenia ksztattu fali o duzej
amplitudzie moze by¢ wykorzystana do wykazania deformacji fali
o amplitudzie nieskonczenie matej w poblizu obszaru krytyczne-
go. Jednoznaczne okreslenie ksztattu fali jest utrudnione ze
wzgledu na matg ilos¢ prazkéw dyfrakcyjnych. Mozna jednak — u-
stali¢ doktadnie natezenie, od ktdrego poczawszy zaczyna  sie
deformacja fali. Metode te zastosowano do opublikowanych nie-
dawno wynikéw eksperymentéw E. Ozimka i A. Sliwinskiego [i]-

Szczegblnie interesujgce sa wnioski, ktére mozna wyciggnac
z wynikéw pracy [] dla przypadku ugiecia swiatda na struktu-
rach wytworzonych przez fale ultradZzwiekowg w CO2 w poblizu
punktu krytycznego. Mozna bowiem zauwazyC, ze wraz ze wzrostem
natezenia fali ultradzwiekowej rozktad natezenia sSwiatda w praz-
kach dyfrakcyjnych staje sie asymetryczny. Zauwazmy, ze Stoso -
wane w pracy [1] natezenia byty zbyt mate by mogta powstac fa-
la ultradzwiekowa o duzej amplitudzie, a ponadto pomiaréw do-
konano w bliskim polu ultradzwiekowym w zwigzku z czym asyme-
trycznos¢ widm nalezy przypisa¢ deformacji fali o matej ampli-
tudzie.
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W rozwazaniach ponizszych ograniczymy sie do przedyskutowania
serii widm uzyskanych dla C02 w bliskim polu ultradzwiekowym
w temperaturze 31°C i przy cisnieniu 74 Atm, przy zmieniajgcym
sie natezeniu fali ultradzwiekowej w zakresie od 0,03 <0 2,1
W/cm™. Rys, 1 przedstawia fotogramy omawianej serii, Wysokoscé
prazkow jest proporcjonalna do wzglednego natezenia Swiatha.
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Rozpatrzmy na wykresie pV (rys.2) krey-
wg rownowagi ciecz - gaz CED oraz krzywa
aD". Krzywa &KD" ogranicza obszar 4, w kto-
rym cialto w zadnym razie nie moze istniec¢
jako ciato jednorodne. Obszary miedzy ta
krzywg, a krzywa rownowagi faz CKD sg ob-
szarami, w ktdorych mozliwe jest wystepowa-
nie przegrzanej cieczy (miedzy CK i dK) i
przechtodzonej pary (miedzy KD i KD™).W ob-
szarze 1 substancja wystepuje jako ciecz,
w 2 jako gaz, a w 3 jako para nienasycona.

Stan CO02» do ktérego odnosza sie oma-
wiane dyfraktogramy okreslony jest punktem
E na odcinku adiabaty AB. Przejscie fali
ultradzwiekowej przez CO02 powoduje zmia-
ne parametrow substancji (pVT) wzdtuz tej
adiabaty. Wielkos¢ zmian zalezy od nateze-
nia fali ultradzwiekowej. Jezeli punkt E
lezy wystarczajgco daleko od krzywej CKD
wowczas w propagacji fali o matej amplitu-
dzie nie zachodzi nic osobliwego.Natomiast
gdy natezenie fali wzrosnie na tyle, ze
wskutek rozrzedzen substancja znajdzie sie
w obszarze ponizej krzywej roéwnowagi (ob-
szar 4 na rys. 2), wowczas nastepuje de-
formacja fali. W obszarze tym substancja
powinna ulec rozpadowi na dwie fazy. Sci-
sliwos¢ adiabatyczna takiego  dwufazowego
ukfadu rézni sie oczywiscie od Scisliwosci
formalnie wyliczonej z réwnania stanu.
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Zauwazmy, ze podfala zgeszczenia rozchodzi sie w zwykdym
jednofazowym uktadzie. WhasSciwosci sprezyste substancji sg wiec
przy zgeszczaniu inne niz przy rozrzedzaniu. Prowadzi to do
znieksztatcenia frontu fali
Fiszer [2] mylnie sadzit, ze w podfali rozrzedzenia parametry
opisujace stan substancji powinny zmieniaC sie wzdduz  krzywej
réwnowagi dwoéch faz (CKD na rys. 2).

Rys. 2
Dla okreslenia ksztattu zdeformowanej fali mozna postuzyc
sie rozumowaniem przeprowadzonym przez Szutidowa [5] = Rozumowa-
nie to pozwala z natezenia Swiatta w dyfraktogramie okreslic

ksztatt czota fali swietlnej, a nastepnie ksztatt fali ultra-
dzwiekowej. Michajtow 1 Szutitow stwierdzili, ze rozkfad nate-
zenia sSwiatda w prazkach dyfrakcyjnych jest niesymetryczny w
przypadku fali znieksztatconej .

Prace [5], [s] dotyczyty deformacji fali o amplitudzie skonczo-
nej w polu dalekim. Szutitow [5], zaktadajac fazowg modulacje
Swiatda przechodzacego przez strukture ze zmiennym wspédczynni-
kiem zakamania, wytworzong przejsciem fali ultradzwiekowej, o-
trzymat zaleznosci pozwalajace odtworzy¢ ksztakt zdeformowanej
fali. Pominat przy tym modulacje amplitudowg jako, ze spedniona
byta zaleznosc¢
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w ktorej L oznacza gltebokos¢ pola ultradzwiekowego, b-rzut
stromego frontu fali ultradZzwiekowej na kierunek jej rozchodze-
nia sie, nQ - Srednig wartos¢ wspokczynnika zatamania, An - am-
plitude wspétczynnika zatamania [5],

Przy zatozeniu, ze wsp&kczyn-
nik zatamania zmienia sie  jak
na rys. 3a, ksztatt czota fali
Swietlnej przyjmie posta¢ przed-
stawiong na rys. 3b. Wida¢ stad
fe czoto fali swietlnej powta-
rza ksztakt zmian wspétczynnika
zatamania.

Ksztaktt fali ultradzwiekowej
mozna scharakteryzowa¢ ksztat-

tem czota zmodulowanej fali
Swietlnej rozpatrujac  trojkat
na rys. 3b.

i <2 oznaczaja katy nachylenia frontéw fali Swietlnej do
kierunku rozchodzenia sie fali ultradzwiekowej. Z nachyleniem
frontéw zwigzany jest rozkkad natezenia Swiatda w obrazie  dy-
frakcyjnym (rys. 3c). Za wielkos¢ maksiméw odpowiedzialna jest
dtugos¢ prostych odcinkéow frontéw. Z potozenia maksiméow w dy-
fraktogramie mozna jednoznacznie okresli¢ katy [ a za-
tem odtworzy¢ ksztakt fali.

W oparciu o powyzsze rozwazania wyniki zawarte w [1] mozna
interpretowa¢ w nastepujacy sposob. Dyfraktogram dla natezenia
0,03 W/ecm™ (rys. 1b) wskazuje na to, ze fala jest symetryczna.
Oznacza to, ze fala propaguje sie nie doznajac znieksztakcen.
Rozktad natezenia w prazkach uzyskanych w wyniku dyfrakcji sSwia-
tha na symetrycznej biezacej fali ultradzwiekowej jest syme-
trycaay wzgledem prazka zerowego nawet wtedy, jesli zaburzenia
nie maja charakteru sinusowego. Z asymetrii dyfraktogramoéw o nie-
co wiekszym natezeniu wynika, ze mamy do czynienia z deformacjag
ktorej przyczyny omawialismy wyzej.
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Na rys. 4 podajemy przyktadowo konstrukcje ksztattu fali dla
dyfraktogramu f 2z rys. 1, Z konstrukcji®naszej wynika,ze roz-
rzedzenia fali deformujag sie analogicznie jak w przypadku fali
o amplitudzie skonczonej w polu dalekim. Poniewaz natezenia praz
kéw w dyfraktogramacn sa wielkosciami Srednimi, wiec 1 ksztalt
fali ultradzwiekowej odtworzony przez nas jest w pewnym sen-
sie usredniony.

a) Dyfraktogram[rys. 1f]

b) Ksztatt czota fali $wietlnej

c) Obraz zmian wspétcz.
zatamania cieczy

d) Ksztatt fali ultradzwiekowej
wcieczy

Rys. 4

Wpdyneto do Redakcji 26.1V.65 r.
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OB HCKAXEHKH yJLTPKByKCH)i-I' BOJM B KPHTHHECKOK OBIACTH
Pe3nme

llojn>3yact OT"paKUHOHHHMH KapTHHasni onyimncoBaHHHMH 3 pa6oTe [I] yEasmaéTCH Ha
HCKaxeHKe pa3pexeHHH yjn>Tpa3ByKOBOfl bo-hhh b kphtkhockoil oOjiboth. Illpeanojara-
3TCa, hto HecnMeTpHHHaH OTipaKiiHOHHaH naprana ynaayer Ha HClcaxeHHe bo,thh. Ha-
ETCH KOHCTpyXmnt) $OpMH BQIIHH no jm$paKUZOHHOE KapTHHe.

THE DISTORTION SODND WAVES NEAR THE CRITICAL POINT
Summary

Based on the diffraction patterns presented by Ozimek and Sli-
winski [I] the distortion sound waves near the critical point
was noticed. It was assumed here that an asymetrical diffrac-
tion pattern prove about asymetrical sound waves. The construc-
tion of the changed sound waves was giving.



