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П у с т ь  ось  об олочки , ш а р н и р н о  з а к р е п л е н н о й  н а  у ч а с т к е  0  ^  х  < ;  d  в  ж е с т к о м  
н е п о д в и ж н о м  б е згр а н и ч н о м  э к р а н е , р а д и у с  ко то р о го  р а в е н  р а д и у с у  а  об олочки , сов­
п а д а е т  с  осью  х  ц и л и н д р и ч е с к о й  си стем ы  к о о р д и н а т  г, ср, х .  П р ед п о л о ж и м , что  н а ­
п р а в л е н и е  д в и ж е н и я  п о т о к а  о д н ород н ого  г а з а  и л и  ж и д к о с т и  о тн о си тел ьн о  о б о ло ч ки  
с о в п а д а е т  с п о л о ж и т е л ь н ы м  н а п р а в л е н и е м  о си  х.  П у с т ь  н а  об о ло ч ку  д е й с т в у ю т  н е к о ­
т о р ы е  га р м о н и ч е с к и е  с и л ы  ср, х )  е х р  ( - Ш )  и  м о м ен ты  ср, х )  е х р  ( — Ш ) ,
к о н к р е т н ы е  з н а ч е н и я  к о т о р ы х  м ы  у к а ж е м  н и ж е , и  т р е б у е т с я  о п р е д е л и т ь  н о л е  и зл у ­
ч е н и я  о б о л о ч к и  н а  б о л ь ш и х  р а с с т о я н и я х .

Р е ш е н и е  к р а е в о й  з а д а ч и  и з л у ч е н и я  м о ж н о  н а п и с а т ь  н ем ед л ен н о , е с л и  во сп о л ь­
з о в а т ь с я  а с и м п т о т и ч е с к о й  ф о р м у л о й , к о т о р а я  с л е д у е т  и з  и н т е гр а л ь н о го  со о тн о ш е н и я  
т и н а  т е о р е м ы  в за и м н о с т и , с в я зы в а ю щ е г о  р е ш е н и я  с о п р я ж е н н ы х  к р а е в ы х  за д а ч  д и ­
ф р а к ц и и  и  и з л у ч е н и я  з в у к а  в  д в и ж у щ е й с я  о д н ород н ой  ср ед е  [1J. Э т а  ф о р м у л а  и м е е т  
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З д е с ь  R 1 =  Уаг,2 +  (1 —  p2) r t2, р ^ ( г )  — р е ш е н и е  с о п р я ж е н н о й  к р а е в о й  з а д а ч и  о д и ­
ф р а к ц и и  п л о с к о й  зв у к о в о й  в о л н ы  н а  об о ло ч ке  в  д в и ж у щ е й с я  ср ед е , п  —  в н е ш н я я  к  
п о в е р х н о с т и  S  о б о ло ч ки  н о р м а л ь , v  —  в н е ш н я я  н о р м а л ь  к  к о н т у р у  Г  п а  п о в е р х н о с ти  
о б о л о ч к и , вд о л ь  к о то р о го  н а  о б о л о ч к у  д е й с т в у ю т  сто р о н н и е  м о м ен ты , к  —  к  / 1  —  Р2, 
к  =  ш /  с, © —  к р у г о в а я  ч а с т о т а , с —  ск о р о сть  з в у к а  в  н е п о д в и ж н о й  ср ед е  и  [3 —  число  
М ах а ; м н о ж и т е л ь  е х р  (— геоt )  м ы , к а к  об ы ч н о , в сю д у  о п у ск а ем .

Н о р м а л ь н а я  п р о и зв о д н а я  д а в л е н и я  в  зв у к о в о м  п о л е  н а  п о в е р х н о с ти  оболочки  
с в я з а н а  с н о р м а л ь н ы м и  с к о р о с т я м и  с м е щ е н и й  по  п о в е р х н о с т и  о б о л о ч к и  о  (я , ср, х )  со­
о тн о ш ен и ем

дрМ  /  6  д  \2
-------=  icopf 1 — i ------- ) и>(в,Ф, х ) .  (2)

д п  \  к  д х  /

Н а  о с н о в а н и и  р е ш е н и я  з а д а ч и  о р а с с е я н и и  п л о с к о й  зв у к о в о й  в о л н ы , о гр а н и ч е н н о й  
о б о ло ч ко й , ш а р н и р н о  з а к р е п л е н н о й  в  ж е с т к о м  э к р а н е  [2], н а п и ш е м
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З д е с ь  р —  п л о т н о с т ь  ср ед ы , Z m п —  м е х а н и ч е с к и й  им ггсдаиц  и  2  тп 71 шп “  и м п о д аи ц  ИЗ- 
л у ч е н и я  о гр а н и ч е н н о й  ц и л и н д р и ч е с к о й  о б о л о ч к и  в  э к р а н е , п о в е р х н о с т ь  ко то р о й  со­
в е р ш а е т  к о л е б а н и я , со о тв е тс тв у ю щ и е  со б ств ен н о й  ф о р м е  к о л е б а н и й  н о м ер а  тпп. В ы р а ­
ж е н и я , к о т о р ы е  м о ж н о  и с п о л ь зо в а т ь  д л я  в ы ч и с л е н и я  з н а ч е н и я  и м п ед ан ц ев , п р и в ед ен ы  
в  р аб о те  [2]. В о л н и с т а я  ч е р т а  о зн а ч а е т , что  с о о тв етств у ю щ ее  в ы р а ж е н и е  д о л ж н о  б ы ть  
п о л у ч е н о  п р и  у с л о в и и , ч т о  р е ш а е т с я  с о п р я ж е н н а я  к р а е в а я  за д а ч а , т . е. в  п р и в е д е н ­
н ы х  в  р а б о т е  [2] ф о р м у л а х  з н а к  п е р е д  ч и с л о м  М ах а  с л ед у ет  и зм е н и т ь  тга о б р атн ы й .

Н ап о м н и м , ч т о  м е х а н и ч е с к и й  и м п е д а н ц  о б о л о ч к и  в  за в и с и м о с т и  от ее  п а р а м е т р о в , 
н о м е р а  к о л е б а н и й  т п  и  ч а с т о т ы  со н о си т  либо  у п р у ги й , либо  и н ер ц и о н н ы й  х а р а к т е р  
и , е с л и  н е  п р и н и м а ю т с я  в о  в н и м а н и е  в н у т р е н н и е  п о т е р и  в  м а т е р и а л е  об олочки , его  
д е й с т в и т е л ь н а я  ч а с т ь  р а в н а  п у л ю . И м п е д а н ц  и зл у ч е н и я  я в л я е т с я  к о м п л е к с н ы м , его  
д е й с т в и т е л ь н а я  ч а с т ь  о б у сл о в л ен а  и зл у ч е н и е м  к о л е б а н и й  в  о к р у ж а ю щ у ю  ср е д у , а 
м н и м а я  ч а с т ь  н о си т  х а р а к т е р  л и б о  п р и со ед и н ен н о й  м ассы , л и б о  у п р у го сти .

П о л ь зу я с ь  у ж е  и зв е с т н ы м  р е ш е н и е м  з а д а ч и  о р а с с е я н и и  п л о ск о й  в о л н ы , о г р а н и ­
ч е н н о й  ц и л и н д р и ч е с к о й  оболочкой , п о л у ч а е м

е х р  [— i { n n  +  a Kd )] — 1
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п п  4 -  a x d

где а х = А&(s in  0 t —  р ) ;  a r =  кУ  1 —  p2 c o s  0 ц  0 i, (pi —  у г л ы  п а д е н и я  п л о с к о й  зв у к о в о й  
в о л н ы  н а  о б о ло ч ку , со о тветствен н о , в  п л о с к о с т и  о си  и  в  п л о с к о с т и  с е ч е н и я  оболочювг. 
О тсч ет  у гл о в  п р о и зв о д и т с я  со гл асн о  в ы б р а н н о м у  н а п р а в л е н и ю  р а с п р о с т р а н е н и я  п ло -

2 i  + г т cos mcpi f  е х р  [ i ( n n  — a x d)]  — 1
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с к о п  в о л н ы  в  ц и л и н д р и ч е с к о й  с и с т е м е  к о о р д и н а т  г; ср; х  и  п р и  д в и ж е н и и  с р е д ы  в  
с т о р о н у  о т р и ц а т е л ь н ы х  з н а ч е н и й  х :  р , =  e x p  [— i a x x  -| ictr ( (р —  cp i ) / J; e m =  1; т  —  0; 
e m =  2; то =  1, 2 , . . .  * / / m/( ,)( a ra )  —  ф у н к ц и я  Г а н к е л я  п е р в о го  р о д а  п о р я д к а  т \  ш т р и х  
о з н а ч а е т  п р о и зв о д н у ю  п о  а р гу м е н т у .

Ф о р м у л ы  (1) —  (4) п о зв о л я ю т  о п р е д е л и т ь  в е л и ч и н у  зв у к о в о го  д а в л е н и я  в  п оле  и з ­
л у ч е н и я  о б о л о ч к и  н а  б о л ь ш и х  р а с с т о я н и я х  (/?i >  Ы 2) ,  е с л и  з а д а н ы  сто р о н н и е  си л ы  
и  м о м ен ты .

Р а с с м о т р и м  ч а с т н ы й  с л у ч а й . П у с т ь  о б о л о ч к а  с о в е р ш а е т  к о л е б а н и я  п о д  д е й с т в и е м

со ср ед о то ч ен н о й  с и л ы  F ^ ( a ;  ср; х )  =  / ’o6(q  — п ) б (  х ----------^  . Н а  о с н о в а н и и  ф о р м у л
(1) —  (4 ) , н а п и ш е м  \  2  /
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И з  в ы р а ж е н и я  (5 ) с л е д у е т , ч т о  а м п л и т у д а  д а в л е н и я  в  п о л е  и з л у ч е н и я  о б о ло ч ки  
м о ж е т  д о с т и га т ь  м а к с и м у м а  в с я к и й  р а з , к о гд а  в ь ш о л п я ю т с я  у с л о в и я  I m ( Z mn +
~f" Z т п т п )  = =  б ,  Л П  a x d  И Л И  I J l l ( Z m n  - f -  Z m n m n )  = =  0 ,  Л П  =  — Q >xd .

Э ти  р а в е н с т в а  в  с л у ч а е  р а с с е я н и я  п л о с к о й  в о л н ы  о гр а н и ч е н н о й  о б о л о ч к о й  оп ре­
д е л я ю т  н а п р а в л е н и я  т а к  н а зы в а е м о го  н е зе р к а л ь п о г о  р а с с е я н и я  з в у к а  [2]. Т а к и м  о б ­
р а зо м , н а п р а в л е н и я  м а к с и м у м о в  и з л у ч е н и я  в  р а с с м а т р и в а е м о м  с л у ч а е  с о в п а д а ю т  с 
н а п р а в л е н и я м и  и  о з е р к а л ь н о г о  р а с с е я н и я . Э то есте ств е н н о , п о с к о л ь к у  н е зе р к а л ь н о е  
р а с с е я п и е  п р е д с т а в л я е т  собой  и зл у ч е п п е  зв у к о в ы х  к о л е б а п п й  о б о ло ч ко й , в о зб у ж ­
даемо]"! п а д а ю щ е й  п а  н ес  зв у к о в о й  в о л н о й . С л ед о вател ьн о , р а с с у ж д е н и я , о т н о с я щ и е с я  
к  о сн о в н ы м  о со б ен н о стя м  я в л е н и я  н е зе р к а л ь н о г о  р а с с е я и п я  з в у к а  о гр а н и ч е н н о й  обо­
л о ч к о й  в  д в и ж у щ е й с я  ср е д е  о с т а ю т с я  с п р а в е д л и в ы м и  п  п  р а с с м а т р и в а е м о м  сл у ч ае . 
Т а к , н а п р и м е р , ч и с л о  м а к с и м у м о в  в  х а р а к т е р и с т и к е  и з л у ч е н и я  б у д е т  о п р е д е л я т ь с я  
к о л и ч е с т в о м  св о б о д н ы х  н о р м а л ь н ы х  в о л н , к о т о р ы е  б у д у т  в о з б у ж д а т ь с я  в  о б о ло ч к е ,— 
д р у г и м и  сл о в ам и , ч и сл о м  со б с т в е н н ы х  к о л е б а н и й  об олочки , у  к о т о р ы х  з н а ч е н и я  соб­
с т в е н н ы х  ч а с т о т  о)mп  с о в п а д а ю т  и л и  б л и з к и  ч а с т о т е  со в н е ш н е й  си л ы . Е с л и  р а д и у с  
о б о ло ч ки  в е л и к  по  с р а в н е н и ю  с д л и н о й  в о л н ы , в  м а т е р и а л е  об олочки , то  в  о б л асти  
у г л о в  и з л у ч е н и я  Oi, с о о т в е т с т в у ю щ и х  м а к с и м у м а м  н е зе р к а л ь п о го  р а с с е я н и я , об услов­
л е н н ы м  н о р м а л ь н ы м и  в о л н а м и  н и з к и х  н о м ер о в , а м п л и т у д а  и з л у ч е н и я  о к а ж е т с я  б о л ь ­
ш е й , ч е м  в  д р у г и х  н а п р а в л е н и я х . И зл у ч е н и е  в  н а п р а в л е н и и  у к а з а н н ы х  м а к с и м у м о в  
б у д ет  о б у сл о в л ен о  о д н о в р е м е н н ы м  д е й с т в и е м  н е с к о л ь к и х  н о р м а л ь н ы х  в о л н  (н е с к о л ь ­
к и х  со б с т в е н н ы х  к о л е б а н и й ) , в  т о  в р е м я  к а к  в  д р у г и х  с л у ч а я х  в  и зл у ч е н и и  б у д ет  
у ч а с т в о в а т ь  т о л ь к о  о д н а  в о л н а  (одно  со б ств ен н о е  к о л е б а н и е ) .

П р и в е д е н н ы е  зд есь  с о о б р а ж е н и я , в ы т е к а ю щ и е  и з  а н а л и з а  в ы р а ж е н и я  (5 ) эк с п е ­
р и м е н т а л ь н о  п о д т в е р ж д а е т с я  в  ч а с т н о м  с л у ч а е  н е п о д в и ж н о й  с р е д ы  р е з у л ь т а т а м и  
о п ы то в  [3].

Н е т р у д н о  р а с с м о т р е т ь  д р у го й  ч а с т н ы й  с л у ч а й , к о гд а  о б о л о ч к а  с о в е р ш а е т  к о л е б а ­
н и я  п о д  д е й с т в и е м  со ср ед о то ч ен н о го  м о м ен та . Р е зу л ь т а т ы , к о то р ы е  п о л у ч а ю т с я  в 
это м  сл у ч ае , п р и н ц и п и а л ь н о  н е  о т л и ч а ю т с я  от т о л ь к о  что  р а с с м о т р е н н ы х . М ож н о  п о ­
л у ч и т ь  р е ш е н и е  и  б о л ее  с л о ж н ы х  к р а е в ы х  з а д а ч  и зл у ч е н и я .

В  за к л ю ч е н и е  за м е т и м , ч т о  з н а ч е н и я  у г л а  0 i, во о бщ е го в о р я , в з я т ы  зд есь  в  т а к  
н а зы в а е м о й  п о д ж а т о й  си с те м е  к о о р д и н а т . Д л я  того , ч то б ы  п е р е й т и  к  з н а ч е н и я м  у г л а  
п а д е н и я  0 в  си с те м е  к о о р д и н а т  г; / ;  х , н ад о  в о с п о л ь зо в а т ь с я  со о тн о ш ен и ем

.sin 0i — 3 =  s in  0  /  (1 +  р s in  0 ) .
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