
УДК 534.874.1

О СИНТЕЗЕ СФЕРИЧЕСКОЙ АНТЕННЫ С НЕКОТОРЫМИ 
ЗАДАННЫМИ УСЛОВИЯМИ НА ЧАСТИ ЕЕ ПОВЕРХНОСТИ

В .  II. П у г а ч

Рассмотрим сперва задачу синтеза сферической антенны при условии, что на 
части ее поверхности а* должна обеспечиваться заданная скорость Б*(ф, б ) . Част
ный случай F*(cp, -0) =«0 означает, что эта часть поверхности жесткая. Суть по
ставленной задачи состоит в том, чтобы отыскать такое распределение на поверхности 
антенны, которое наилучшим образом обеспечивало бы заданную направленность 
/ (ср, 0) и наилучшим образом приближалось бы к Р*(<р, б) на а?.

Известно, что если г, ср, б  — сферическая система координат, начало которой сов
падает с центром сферической антенны, а а — радиус сферы, то потенциал скорости 
Ф,у (г, ср. А) во внешности сферы

N п

<Ы '\ <Р, О )  =  ЕЕ [ A „ m Y Пт с (ф» б )  ВптУпт* (ф> б )  ]кп{кг)
п=0 т*=0

соответствует распределению скорости по се поверхности
N  п

VN(a,q>, б) =  —к ЕЕ [Л лш Y птс (ф, о) +  в пт YjimS (ср, О) ] h n'(ka).
п = 0  ш *=0

При этом ненормированная характеристика направленности будет
N  п

Дл-(ф, 0 ) =  ^ j[ 4 nmy l,m=(9,0) +  BKmy nm4 9 ,'» ) ] i+n-
n=0 m=«0

(1)

( 2)

(3)

Здесь h,г{х) и hn(x)  — сферическая функция Ханкеля и ее производная второго рода 
п то порядка, Л пт и Вrtm — некоторые константы, определяемые из граничных усло
вий задачи,

Ynmc (ср, Ъ) =  cos mcpP„(ml (cos 0); Ynm’ (ср, О) =  sin тсрр'Г’ (cos -0), (4)

где Р<™> (cos 0) — присоединенная функция Лежандра.
Решение задачи будем отыскивать с помощью вариационного метода, подобно 

тому как это сделано при решении аналогичных задач излучения, рассмотренных 
в работах [1, 2]. Построим следующий класс полиномов:

N  п

iiV («, ф, б) = ‘ЕЕ [ЛятфптС(®» ф» *6) "f” ^пт'фпт5 (я, ф, 'б) ]
п-- ■ 0 т е 0

1 де
фспт(л, ф, б) — hn(ka)  Ув,ш,(ф, б);

ф%гш(«, ф, б) =  hn'(ka)Ysnm(ф, 0). (6)

Полином из класса (5) представляет распределение скорости по поверхности сферы, 
но в общем виде не удовлетворяет условиям поставленной задачи.

Будем считать, что полипом (5) является решением задачи, если дли заданного 
А: найдутся Л пт =  А°пт и В ит =  В°»т (п =  0, I, 2, . . . ,  А'; т =  0, 1, 2, . . . ,  л), та
кие, что функция

N  п

£л-°(а, ф, б) =  - к  ^  [Л,|т°фптс(д, ф, б) + #„m4nm*(a, ф, б) ] (7)
п—0 т=0

будет маилучшнм образом удовлетворять условиям задачи, понимая под этим то, 
что Л°пт и В°ит минимизируют функционал

Ст к (A jim j. В „щ ) =  J J  wi (ф> "0) 1 Лп(ср, -0) — /(ср,0) I2 da +
О

+  7 ^ Я  0) 1 (а> ~  v *(<р- >2 rfa- (8)
о.

Здесь ы>,(ф, б) и w2(ф. б) — некоторые весовые функции.
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Отыскивая минимум выражения (8), мы приходим к следующей системе линей 
пых алгебраических уравнений:

где

N  п

Е Е  MnmPnmvn -f- В nmPnmvn] — Ctvjic
n=o m= 0

N  n

[ ^ n m p n m v j i  +  ^ n m iP n m v ji]  —  <Zvu’s

U=>0 711 =  0

v =  0 ,1 ,2 ,. ..,7V; H =  0 , 1 , 2 , . . . .  v

p”  4 1  =  i(n- v> j j  Wi (Ф, ft) Ynm* (ф, О) Уч.«(Ф, 0) do +

|  j  Ш2 (cp, -ft) Фnmp (а, Ф, ft) ipv,.'' (a, cp, tf) do,
O.

(0)

( 10)

uwp =  » v j  j  Wi (ф, V) 1 (ф, 0) Yvv?  (cp, Q) do  +  —  j  j  Wz(cp, -0) V, (cp, 0 )i|>V|li> (o, cp, 0) do,

( H )

P и (j имеют смысл с или s — в формуле (9).
Решение системы уравнений (У) определяет коэффициенты Л°пт и В°пт (п =  

=  0 , 1, 2, . . . ,  N; т =  0, 1, 2, . и),  с помощью которых отыскиваются glY°(a, ср, ty) 
и /?.у°(ср, *&).

Л* п

Mmu° Уптс (ф, О) +  Впт" У  „щ* (ф, 0) ] г"1 п
W —- 0  7 1 1 = 0

с ошибкой

Ал-2 JI «'■(Ф. 1Э-) I/(ф, fl) 12 с2ст н- J J Ш,(ср, 0)х

( 12)

или

где

lY п
X I V , (ф, О) 12 do -  ^  ^  [л„т°a*»* +

71=0  т ~ о

N  п

бл-2
—

[̂ 7im°ttnm‘ +  В пт* Ц, дщ4],
71= ’О 7 )1 = 0

=  J |  и'1(ф,'Э')|/(ф,'&)|2сгст +  -^ -  j j  w2 (ср, tt) | V.  (cp, й ) |s do.

(13)

(14)

( 15)

Если синтезируется сферическая антенна, на части поверхности которой задано 
давление Р«(ф, *0), то задача решается подобно предыдущей. В результате мы при
ходим к системе линейных алгебраических уравнений, подобно системе (9). При

Р</
этом под р„тУц следует понимать выражение (10), в котором

i|>mnp (a , ср, i)) = h n(lca)Yш»р (ф , 0 ) ,

Чптр =  Г "  j  j  W , (ср, 0)/(ср, О) y„mp(cp, О) tiff +

(16)

+  j j  с«2(ф,{1)Р. (ф, 0)г1>„шр(а, ф, О) Сio, 
а.

(17 )
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Фиг. 4

IW*= | |  Wi(tp,«)|/((p,'O)|2d0 + | |  Ш2((р,д) |Р*(ф, 0 ) | 2rfo

iV «
E l  [Л „т°а„тС $ птО̂ пт1* ] •
7 i= 0  m — 0

(18)

На фиг. 2—4 представлены рассчитанные распределения колебательных скоро
стей для

• f P4(cos.fl) 0 < # < 3 0 , 5 ° ,
/(ср,0 ) =  I

0, 30,5° <  б <  180°,

а  =  \  1 2, V* (ср, б) = 0 ,  а, — сферический сегмент с вершиной в точке б  =  к  
(фиг. 1), w 1 (ср, 0) =  и>2(<р, б) =  1, т =  л / 3  (фиг. 2), л / 2  (фиг. 3), 2л /  3 (фиг. 4).
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На этих же фигурах для сравпепия приведено рассчитанное распределение скоро
сти на поверхности антенны при <т* =  0. Расчеты производились при N =  9. При 
этом (V == 0,31 (фиг. 2), 0,18 (фиг. 3), 0,09 (фиг. 4). На фиг. 2—4 кривые 1 — задан
ная характеристика направленности /(<р, й), 2 — полученная характеристика на
правленности Л9(ф, 0 ), 3 — полученная колебательная скорость сферы §9° (Х/2, (р, 'О), 
4 — колебательная скорость сферы при о* =  0.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЭФФЕКТА ЭЛЕКТРОАКУСТИЧЕСКОГО ПРЕОБРАЗОВАНИЯ
В НИЗКОТЕМПЕРАТУРНОЙ ПЛАЗМЕ

IS. I I .  Т и м о ш е н к о

Эффекты электроакустического преобразования в низкотемпературной плазме* 
различных видов газового разряда (коронного, искрового, высокочастотного, дуго
вого) известны давно f!]. Однако в доступной литературе крайне редко встречаются 
публикации результатов исследования характеристик подобных преобразователей 
[2, 3]. Ниже приводятся результаты экспериментальпого исследования эффекта 
электроакустического преобразования в низкотемпературной плазме дугового раз
ряда при атмосферном давлении.

При исследовании частотных характеристик эффекта преобразования мы ис
пользовали установку, блок-схема которой приведепа на фиг. 1. Электрическая дуга 
между угольными электродами ГГ питалась постоянным током 10 а от блока 3 при

мощности 600 вт. Для автоматической записи частотных характеристик [4] исполь
зовался измеритель частотных характеристик АСЧХ-1, сигнал качающейся частоты 
с которого подавался на усилитель мощности 4  типа УМ-50А и далее через разде
лительный конденсатор С на дуговой промежуток. Мощпость переменного сигнала 
была около 25 вт. При этом дуга издавала сильный характерный звук изменяющейся 
частоты. Измерительный микрофон МЛ-16 был расположен па расстоянии 1 м от 
центра дуги. После усилителя 8 электрический сигнал поступал на вертикально 
отклоняющие пластины электронно-лучевого ппдикатора прибора АСЧХ-1. Одновре
менно производилась запись частоты характеристики на самописец 8 Н-110.

На фиг. 2 приведены частотные характеристики излучения плазмепного пре
образователя в свободном пространстве при атмосферном давлении в направлении,, 
перпендикулярном оси дуги (с учетом характеристики микрофона и усилительного 
тракта). Кривая 1 соответствует длине дуги 5 мм, кривая 3 — 10 мм. Как видно 
из графиков, с ростом длины дуги акустическое излучение увеличивается. При до
полнительном подогреве рабочего промежутка 1Г с помощью дуги 22' (см. фиг. I), 
которая питалась от отдельного блока питания 9, излучение заметно возрастает, что


