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Приведены результаты расчета составляющих нмпедаица излучения 
«пульсирующих» эллиптических цилиндрических излучателей, часть по­
верхности которых является акустически мягкой.

В работе изложены результаты расчета активной и реактивной состав­
ляющих нмпедаица излучения эллиптических цилиндрических излучате­
лей бесконечной длины со смешанными граничными условиями. На фиг. 1 
показано поперечное сечение цилиндра плоскостью ху. Мы будем пред­
полагать, что на части поверхности эллиптического цилиндра p=p>,, 
ограниченной образующими |0|=т, поддерживается распределение коле­

бательной скорости f(0 , t) =  
/ /  Ф(/1, 0)  а остальная поверх­

ность является акустически 
мягкой, т. е. избыточное давле­
ние на этой части поверхности 
равно пулю.

Акустическое поле эллипти­
ческих излучателей при смешан­
ных граничных условиях было 
определено интегральным мето­
дом наименьших квадратов 
11] в работе [2 ]; мы использу­
ем результаты работ [ 1 , 2 ]  для 
расчета нмпедаица излучения.

Комплексная амплитуда потенциала скорости поля излучения Ф(ц, 0) 
отыскивалась в виде конечного ряда по собственным функциям эллиптиче­
ского цилиндра [3]

1  -V

О) Ф ( Й , М )  =  —  Y j  A™Sem(h,Q )H em(k ,l i ) ,
m=a0

где неизвестные комплексные коэффициенты A m= C m+iD m определялись 
так же, как и в упомянутых работах. В выражении (1) функции Sem и 
Hem= J e m+iNe,„ — четные угловые и радиальные функции Матье, h = k a / 2  — 
волновой параметр, к -  волновое число, а  -  фокусное расстояние эллипса 
в поперечном сечении цилиндра (фиг. 1). Здесь и далее использована си­
стема координат и обозначения, принятые в работе [3 ].

Импеданц излучения рассматриваемого излучателя можно определить 
как отношение интегральной силы реакции звукового поля, приходящейся 
па единицу высоты активпой поверхности излучателя, к амплитуде коле-

Фиг. 1
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бательной скорости некоторой точки приведения на активной поверхности
[4]:

Z = —
ikpea }

Vo
j  ф (ц, е),=.мЬ (0) (ch2 Цо—cos2 6)'Ы в,

где L (0) =u(Q) / v0 — безразмерная функция распределения скорости.
Представляя импеданц излучения в виде Z=pciS0(a —ip), где S 0 — пло­

щадь активной поверхности излучателя, приходящаяся на единицу его 
высоты, можно записать для безразмерных коэффициентов активной а и 
реактивной р составляющих импеданца излучения выражения

N

сс= [CmNem(\Xo) +D mJ e m([i0) ]F m(fio, т ) ,

где

m—iO

Л'

=  ̂  [C „Jem(n o )-D mNem (щ) ]^ т(ц 0) t ) ,
т а  о

X .

^т((Хо. т ) =  J (ch2 (io-cos20 ) l/lL (0 )5 e m(0)d0 j  v„X

X

X j  (cb2 fin — cos2 0 )1/2 dO.
о

На фиг. 2—8 представлены результаты расчетов составляющих импе- 
данца а  и Р в широком диапазоне изменения волновых размеров излуча­
телей (/i=0,l—10). Параметром семейств кривых является величина 
v = n —т —угол экранирования; кривые 1—3 и 4—6 представляют а и р  
для значений v, соответственно равных 0, я/ 6 и я/ 3, а кривые 7 —9  и 
10—1 2  — для значений л-=я/2, 2я/3 и 5я/6. Расчеты выполнены авто­
рами на ЭВМ «Мипск-2». Конфигурация излучателей определяется отно­
шением длин малой и большой осей эллипса поперечного сечения. Приня­
тые для расчета значения ро= 0 ; 0,1; 0,255; 0,388; 0,549; 0,881 и 2,65 соот­
ветствуют отношениям длин осей 6= 0 ; 0,1; 0,25; 0,37; 0,5; 0,707; 0,99; 
связь 6 и fio выражается соотношением 6 =  (1 — 1 / ch2р.0) ,/|. При ро=0 излу­
чатель вырождается в полосу шириной д, при этом упомянутые значения 
углов экранирования соответствуют отношениям площади экранированной 
поверхности излучателя к площади всей его поверхности, равным 0; 
0,067; 0,25; 0,5; 0,75 и 0,93. При ц0= 2,65 излучатель становится практиче­
ски круговым цилиндром с волновым размером kr0= h  ch р0. Расчеты про­
изводились для распределения колебательной скорости по излучающей 
поверхности z;(0)=i;o=consl («пульсирующий» эллиптический цилиндри­
ческий излучатель с мягким экраном). Относительная среднеквадратич­
ная ошибка приближенного решения (1)

N

L
т

d Jem 
0  а

0 /V Р \ С
Dm-— -•) Г(cli2 цо—cos2 0 )'hv (0)Se,„ (h, 0) d()

9  (J. /

e * = l+
T

Л J (ch2 ц0- cos2 0) |y (9) I2 dQ
0

при расчетах находилась в пределах 10~2—10"8, что достигалось выбором 
порядка приближения N от 5 до 15 для различных значений h , т, р0.

Из приведенных графиков следует, что мягкий экран приводит к рез-
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Фиг. 2

V

0,9 

0,7

OJ 

0,3 

0,1

О, Г 0,2 0 ,9 0 ,8 ! f,BZ 3 9 6 8 /Oh

*>Р

0,9

07

0,0

0,3

О ,! 0,2 09 0,6 / 1,62 3 9 6 8 /Oh

Фиг. 4
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/ VOJ 0,2 ОМ 0.6 l

Фиг. 5

2 3 0 6 6/00

Фиг. 6

0 J 02 ОМ 06 / 2 3 0 6 6/00 0,1 0,2 0,0 0,6 / 2 3 0  6 8 /00

Фиг. 7

071



кому уменьшению величины активной составляющей импеданца излуче­
ния (кривые a (h )  сдвигаются в сторону больших значений волнового па­
раметра k ), причем это проявляется тем резче, чем больше угол экрани­
рования. Качественно такая же зависимость наблюдается и для реактивной 
составляющей импеданца.

При фиксированной величине угла экранирования составляющие импе­
данца а и р  растут с увеличением р0, т. е. при увеличении «толщины» 
эллиптического цилиндра. С увеличением \х0 сглаживаются осцилляция 
кривых а и р  при больших значениях h.

Фиг. 8

Значения составляющих импеданца эллиптического излучателя р0=  
= 2 ,65  без экрана (v = 0 ), как нетрудно проверить, совпадают с соответ­
ственными значениями для пульсирующего кругового цилиндра при кг0— 
= h  ch р0~7,09 h [5].

Авторы благодарят М. И. Карновского за руководство работой, а также 
В. С. Дровозюка и А. П. Осташевского за помощь в программировании 
задачи для ЭВМ.

ЛИТЕРАТУРА

1. М. II. Карновский, В. Г. Лозовик. Акустическое поле внешности сферы при сме­
шанных граничных условиях. Акуст. ж., 1965, 11, 2, 17(5-180.

2. А. Г. Лейко, В. И. Маяцкий. Акустическое ноле бесконечного эллиптического ци­
линдрического излучателя при смешанных граничных условиях. Акуст. ж., 1971, 
17, 3, 476-478.

3. Ф. М. Морс, Г. Фешбах. Методы теоретической физики, т. II, М., Изд-во иностр.
лит., 1960.

4. В. В. Ф урду ев. Электроакустика. М., ОГИЗ, 1948.
5. С. II. Ржевкин. Курс лекций по теории звука. Изд-во МГУ, 1960.

Поступила 
10 декабря 1973 г.


