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ОТРАЖЕНИЕ ВОЛН ОТ ДВИЖУЩИХСЯ ПРЕГРАД

В. И . С ухо р у к о в , Г . И . С ухор ук ов

Закон отражения волн в общем виде можно вывести с помощью принципа Гюй
генса [1 , 2 ].

На фиг. 1 точечный источник волп из точки N излучает волну. При встрече 
волны с движущейся преградой Р образуется семейство вторичных волн, которые 
описываются уравнением

( x - X o ) 2+ ( y - y o ) 2= ( t - t 0) 2c\

где £о, уо и to -  соответственно координаты п время встречи каждого луча с прег
радой, х  п у -  коордипаты точек вторичных волн в рассматриваемый момент вре
мени, Л -  период времени с момента излучения волны до момента образования дан
ного семейства, с -  скорость распространения волп.

Фиг. 1. Отражение волн от ироиз- Фиг. 2. Отражение волн от поступательно 
вольно движущейся преграды движущейся плоской преграды

Параметрические уравнения огибающей данпого семейства имеют вид

х +
c (t-to ) [Ыр'хо'Ъуо' у (хр'У + (у0' ) 2 -  (eh ')-]

(y o T -n ^ o V

c(t-to ) [cto'yo±XQ У(хо') 2 + O/o')* “ (c V )2]
О /о Г + u r

где x0\ уо' и to' -  производные от х0у уо п to.
Направление отраженного луча определяется направлением пормали к фронту 

отраженной волны

cto'yo ±Хо' У (So') 2 + (у о')2 — (с*< /)2

tg р =  ------------—  ■.
с1о'хо'*уо' У(хо' ) 2 + (l/о'Ш - Щ Г)?

sin р
с1о'уо'±Хо'Пхо')> + (у о У  - ( c t o V

( x o V + W V

cto'xo'Tyo' У (а?о')2 + (//o')2 -  { d o ) 2
COS р  --------------------------------------------------------------------------------------------- .

( x o V + ( V o V

Ниже эти общие уравнении применяются к некоторым частным задачам.
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Фиг. 3. Отражение плоской волны от вращаю
щейся преграды

{V

Фиг. 4. Отражение сферической волны от вра
щающейся преграды

При поступательном движении преграды с постоянной скоростью (фиг. 2)

*0
Sc sin а

с cosa+v

Sc cos а
У о  --------------- 7 =с cos cc+v ccosa + y

Уравнение огибающей семейства вторичпых волн
/  2c2S \ 2 /  2Sv \ 2

. * +Д * - ■ ? = ? )  " еТ " * = ? )  ’

т. е. окружность с коордпнатамп цептра
2c2S

* i= 0 , у i =
c2- v 2

п радиусом
/  25i; \

/ ?1 =  с ( г + --------- )
\ c2—v2 )

313



Направление нормали определяется из следующих выражений:
(с2- * 2) sin а

t g p =

sin р =

cos р =

(c2 -t-y2)cos a ± 2cv 
(c2- v 2) sin а 

± 2cv cos a + c 2 + t>2 

(c2 +i>2) cos a  ±  2 cy 
± 2 cy cos a +  c2 +t>2

При отражении воли от движущихся преград угол падения но равен углу от
ражения. Угол р меньше угла а, когда преграда движется к источнику волн, и боль
ше а, когда преграда движется от источника.

Законы отражения можно вывести и для преград, движущихся с переменной 
скоростью по определенному закону. Например, если 

v = v 0+at0t
где Уо — скорость движения преграды в момент излучения волны, а — ускорение, то 
тогда

xo=ct0 sin a, 7/o=c£0 cosa.

to —
±У (c cos a + f o ) 2—2aS — c cos a - v 0

a
Подставив производные яо, yo и t0 в уравнения (1) и (2), получим искомую за

висимость. Конечный результат ввиду громоздкости не приводим.
При отражении плоских волн от вращающейся преграды (фиг. 3)

=
S-cto

tg (J)t0
yo=ct0l

где о  -  угловая скорость преграды.
Параметрические уравпения огибающей семейства вторичных воли имеют вид

(S-cto) со
cos 0>̂ о +

S-cto
2с (t - к )

с sin bit
tUl •
г "

sm (О̂о
х

sin2 (dto 4- COS 0)^0

У =  Ct о -

[
c ( t - t 0) j^sin2 coio-  ^

(S-cto)ay-\2}
cos (at +

с sin co£o
(S -cto)<0 \ 2

c sin oitc )]
[sin2 (ot0 — cos (Otо +

(S—ctо) о  -l2

c sin a)£o ]
Направление нормали определится выражением .

(S-cto) со i 2
sin2 (ato — I cos bit0 4------------

tgp  =
[ c sm (Ofo ]

2  sin (ot0 1 cos g>£0 +i
(S -c t0)(o 
c sin coin }

Для точечного источника получаются более сложные зависимости. Например, 
для случая, изображенного на фиг. 4,

x0=cos  (оto(S sin bitQ±'\'c4o2—S2 cos2 cof0),
p0=sin  (ato(S sin (oto±ic2t02—S2 cos2 co ô)• :

Определив производпые xo и у о и подставив их в уравнения (1) и (2), полу
чим искомую зависимость. .

Приведенные примеры нс исчерпывают все возможности уравнений (1) и (2).
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