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РАССЕЯНИЕ ЗВУКА УПРУГОЙ СЖАТОЙ СФЕРОИДАЛЬНОЙ
ОБОЛОЧКОЙ 

Л. Л . К л е щ е в
Полая сжатая упругая оболочка и система сжатых сфероидальных координат 

представлены на фиг. 1. Плоская монохроматическая звуковая волна единичной 
амплитуды частоты о> с потенциалом Фо падает из жидкости на оболочку вдоль ее

оси вращения z. Потенциал рассеянной волны ср находится из системы уравнений -  
граничных условий на внешней и внутренней поверхностях оболочки [1, 2]:
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где |  и ц — сжатые сфероидальные координаты [3], /ц, Лч, &Ф -  масштабные множи
тели сжатой сфероидальной системы координат, &0 -  полуфокусное расстояние 
(фиг. 1), £i и — координаты внешней и внутренней поверхностей оболочки соот
ветственно, U  -  коэффициент Ламэ жидкости, и }ii -  коэффициенты Лама упруго
го материала оболочки, /с и к, -  волновые числа продольных волп в жидкой среде и 
в материале оболочки соответственно, Ф2 и ЛФ -  скалярный и векторный потенциалы 
в упругой оболочке.

Все потенциалы задачи раскладываются в ряды но сфероидальным волновым 
функциям
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где Лп, Яп, Dn, En> Яп -  неизвестные коэффициенты разложений; ci=kih0l c= kk0t 
ct=kth0 — волновые размеры, kt — волповое число для поперечной волны в материале

Фиг. 3
оболочки, 5о,п(-£сг, л) ~ нормированная сфероидальная угловая функция [4],
( - tc , ig) -  радиальные сфероидальные функции /-го рода (/—1, 2, 3).

Подставляя разложения (5) — (8) в уравнения (1) -  (4), получаем относительно 
неизвестных коэффициентов бесконечную систему уравнений, решение которой на
ходится методом «усечений». Потенциал 
фСр, I) при известных значениях коэффи
циента В п дает распределение поля в лю
бой точке жидкой среды, но в золе Фраун
гофера удобнее пользоваться угловой ха
рактеристикой /(т|), которая получается 
непосредственно из разложения (8) путем 
применения асимптотики (g-*00) для ра
диальных функций 3-го рода
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Расчет потенциала рассеянного поля в зоне 
Френеля был выполнен по формуле (8) 
при трех значениях волпового размера с =
=3,1; 6,0; 7,1 в семнадцати точках, нахо
дящихся на оси z в освещенной области 
(г] =  1,0), при этом координата g меняется 
в пределах 0,1714-1,886. На фиг. 2 даны 
значения амплитуды 1(р(ц, |)  I (кривая 1) 
и фазы ф (кривая 2) потенциала ср(ц, g) 
в указанных точках для волпового размера 
с=3,1. Для сравнения на этом же графике 
приводится аналогичное распределение вблизи поверхности софокусного сжатого 
мягкого сфероида с координатой внешней поверхности go—0,1005 (амплитуда — кри
вая 3, фаза — кривая 4). На фиг. 3 изображены амплитудные угловые характеристи-
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ки рассеяния 1/(ц)1, вычисленные при помощи формулы (9) для волповых размеров 
с—3,1 (кривая 7) и с=6,0 (кривая 2). Здесь же приведепа индикатриса рассеяния 
жесткого сфероида при с=3,0 (кривая 3). Нетрудно заметить, что ндеальпый сфе
роид обладает более паправлеипым рассеянием, что сказалось и па величине относи
тельного сечепия обратного рассеяния Он, определяемого в нашей осесимметричной 
задаче выражением

4л
^0 = - — |/(1) I2,Л

где А -  площадь геометрической тени.
На фиг. 4 представлены зависимости Оо(с) для идеальных сфероидов (мягкого — 

кривая 2 и жесткого -  кривая 7), вычисленные с шагом &с=0,5 от с=0,5 до с=10,0 
для £о=0,1005, и отдельные значения а0, обозначенные плюсом, для нашей упругой 
полой оболочки.

Автор выражает благодарность Ю. А. Клокову и X. Седол за помощь в разра
ботке алгоритма расчетов на ЭЦВМ и проведение вычислений.
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УДК 534.2
РАСПРОСТРАНЕНИЕ ЗВУКА В СДВИГОВОМ ПОТОКЕ

В . И . Л есн и к о в

Изучение процесса распространения звука в потоке жидкости или газа, скорость 
которого зависит от пространствеппых координат, является сложной в математи
ческом отношении задачей, и обычно се решение проводится методами геометриче
ской акустики [1]. При этом полностью пренебрегают вязкостью и теплопровод
ностью среды. Между тем их учет необходим для полного описания звукового про
цесса. В данной работе приводится решение задачи о распространении звука в среде 
с иостояппыми температурой и плотностью на фоне течения, заданпого в форме
( 1 )  Ux=Yy, Uv-U z- 0 ,
где Г — некоторый коэффициент, когда вязкость и теплопроводность среды играют 
существенную роль. В этом случае для области течения (1), достаточно далеко рас
положенной от ограничивающих среду поверхностей, так что звуковые колебания, 
распространяющиеся из этой области, затухнут в результате действия вязких сил и 
теплопроводности раньше, чем достигнут границ течения, можно вовсе пренебречь 
свойствами граничных поверхностей и считать, что звук распространяется в не
ограниченной среде. Наше дальнейшее рассмотрение будет относиться именно к ука
занной области течения при покотором ограничении на величину Г, которое будет 
далее оговорено. Что же касается поведения звуковых возмущений в непосред
ственной близости границы, то здесь требуется совершенно другой подход.

Для упрощения выкладок и последующего анализа результатов мы будем вна
чале предполагать процесс распространения звуковых колебаний адиабатическим. 
Исходными уравнениями в этом случае являются линеаризованные уравнения не
прерывности и Навьс -  Стокса для малых звуковых возмущений плотности р, ско
рости v и давления р
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