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В жидкую среду поместим гладкое тело, па поверхности которого выполняются 
граничные условия трех типов: на участках поверхности Si и S2 (фиг. 1) — однород­
ные условия соответственно для потенциала Ф и нормальной составляющей ско- 

дФрости —— , па оставшейся части поверхности — S3 — потенциал Ф и нормальнаядп
дФ г, „компонента скорости -— отличны от нуля. При решении этой краевой задачидп

с комбинированными граничными условиями мы воспользуемся методом, отличным 
от использованного в работах [1—3]. Распределение звукового поля в среде может 
быть вычислено с помощью интеграла Кирхгофа [4]

где Q -  точка поверхности Sy Р -  точка среды, G(Py (?) -  функция Грина.
Будем искать потенциал ФДР) рассеянной телом волны, учитывая граничные 

условия на поверхности S и считая, что тело находится в поле плоской монохрома­
тической звуковой волны с потенциалом Ф, единичной амплитуды; интеграл (1) в 
нашем случае примет вид

где Gi(P, Q) -  функция Грива, исчезающая па поверхности S t; G2(P, (?) — фупкция 
Грина, имеющая нулевую производную по нормали к поверхности на участке S2.

Придадим телу сфероидальную форму и ограничимся условиями первого и вто­
рого типов: на части S i поверхности сфероида потенциал Ф=Фi+Ф« обращается
в нуль, на оставшейся части S2 выполняется условие —  =0. Потенциал Ф* в точкедп
наблюдения Р  со сфероидальными координатами ц, ф найдем непосредственно 
из формулы (2); получаем

где -ц', ф' -  координаты точки Q поверхности рассеивателя.
Потенциал плоской волны Ф,(£', ц', ф') представим в виде ряда по сфероидаль­

ным волновым функциям [5]

где 3m,n(c, 11') -  нормированная угловая сфероидальная фупкция [6], Ят .п(с, £') — 
радиальная функция первого рода, щ — угловая координата волнового вектора иа-

(1) ф (р>=т- f ("ф («—с (р>«- 4- ф «?>с ̂ <?>1ds*4л J I ап дп I
з

Ф*(Р) =  —  i  -  |Ф t (Q)— Gi(P ,Q )dS+  1 ----------Gz(P,Q)dS +I f  д л ^
&)

(3) Gi(l,  г), <р; ч', (f')dS +

}■

1 при т= 0

2 при т > 0

632



дфг
Нормальпая составляющая скорости-----  на поверхности сфероида будет равна

дп

(5)
дФ i 

дп 5=1' h i=s'

аф«<у.тг, ср')

dV
где ft* -  масштабный множитель координаты

Разложения —  и G2 по сфероидальным функциям возьмем из работы [5]
п

со со

(6) дп

X cos т

G i«,T |. <p;5',ri'I q)') =  (V)"I-2<A:S  5 j  e« J » .n ( e. |0 ^ « ,n ( e .4 ' ) X
m m=o

Г R ^  ( c  £') 1
(ф -  ф ')  [дйГп <C’ W  < >  „  (0. 5) -  ^-g ' c  -  n 'm ] « •(« . 5) (c > 5 '> ] .

O O  CO

(7) С л ч  ( $ ,  T ] ,  Ф ;  5 ' ,  t ) ' ,  ф ' )  =  2 * *  Z L  n  ( c > ’П )  S ™ . n ( c ,  Л ' )  X

n>m ?n=o

[ /?(*)' /Cj £'\ n
n <c> 5') « (c- У -  ^  • Лт ,  n <c> Лт ! «  <c- Щ  ‘

<3) <зу
где й т (п(с, S') и Дто,п(с, S') -  радиальная функция 3-го рода и ее производная по ра­
диальной координате соответственно.

Фиг. 1 Фиг. 2

Элемент поверхности dS в сфероидальных координатах запишется в виде 

(8) dS=kr]'h(p'dr\rd(p\

где Лп/ и h4> — масштабные множители координат г\' и ф'. Перепишем соотношение 
(3) с учетом формул (5) -  (8); получаем

( 9 ) ф *(5.тьф)
M S o2- l )

4л

'll 91
[  -  J  |ф < < Г ,т Г ,< р ') — с .< 1 п , л р '

-1 о
+ 1 2п

2̂ *2

где hn — половила межфокуспого расстояния.
В общем случае интегралы в формуле (0) пе берутся и решение находится 

в квадратурах; по в одном частном случае, а именно когда мягкая поверхность (Ф=  
—0) составляет строго половину сфероида (—К т )'< + 1 ; 0 < ф '< л ), а жесткая по-
верхпость ( — -= 0 )  -  его вторую половину (-1 < т )'< + 1 ; л < ф'< 2 л), волновой век-

дп
тор к  плоской волпы лежит в плоскости ф =0 (фиг. 2), а точка наблюдения — в по­
луплоскостях (ф=0 или ф = я ), интегрирование в формуле (9) выполняется строго 
(удается воспользоваться ортогональностью угловых сфероидальных и тригономет-
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Shhgckhx функций). Выделяя в формулах (6) п (7) вронскианы для радиальных 
ункций 1-го и 3-го родов и подставляя эти формулы в соотношение (9), мы полу­

чим значения потенциала рассеянпой волны ФД£, т), ф) в полуплоскостях ф =0 и 
Ф=я:

оо  оо

(10) Ф, Ч. 0) =  £  Г ” «=*& ., п (с, г,,) ? m> „ (с, rj) л<»„ (с, Ц х
n.>m «1 = 0

Г п (с, Ь) : 1 ^ Гп (с, Ы  -

х  L < „ ( e . W  ‘ л 8 Г п С . « ] ’
оо со

Е Г 1  2 т-п
2-1 ‘ *1)Х

х д ( з, (е
’"•п ( ’ ^  * « » (« ,* > )  +  < п (сДо) Г

Сравнивая выражения (10) и (11) со значениями потенциалов рассеянных волн 
для жесткого и мягкого сфероидов [6], мы видим, что потенциал Фй в этом частном

i«

»• : • ■
случае равеп их полусумме. Па фиг. 3 и 4 приведены амплитудные угловые харак­
теристики мягкого (фиг. 3, кривая 1) и жесткого (фиг. 4, кривая 3) сфероидов и 
угловая характеристика сфероида со смешанными граничными условиями (фиг. 3 
и 4, кривая 2).

Автор выражает благодарность Ю. А.'Клокову и Н. И. Васильеву за помощь 
в проведении расчетов.
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