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Рассмотрим задачу восстановления формы осциллирующего тела по амплитуд
ной высокочастотной характеристике направленности его излучения. Полагая ра
диусы кривизны тела большими н о  сравнению с д л и н о й  в о л н ы  излучения, ограни
чимся случаем гладкого выпуклого осесимметричного тела вращения, осциллирую
щего вдоль своей оси, а для плоской задачи -  гладкого выпуклого цилиндра, осцил
лирующего в перпендикулярном к  оси цилиндра направлении. Эти случаи 
соответствуют характеристике направленности звукового давления, зависящей толь
ко от одного угла 0 между направлением осцилляций и направлением в удаленную 
точку наблюдения, проведенным перпендикулярно к поверхности тела.

Учитывая, что нормальная составляющая колебательной скорости на осцилли
рующей поверхности пропорциональна cos 8, амплитуду звукового давления в даль
ней зоне можно представить для этих двух случаев соответственно в виде [1]
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где v — амплитуда скорости осцилляций тела, г -  расстояние от него до точки наблю
дения, р -  плотность среды, с -  скорость звука в ней, К — гауссова кривизна поверх
ности тела вращения, к -  кривизна направляющей цилиндра. С другой стороны, 
амплитуда звукового давления в дальней зоне выражается через ее характеристику 
направленности Ф (0) в первом случае и <р(0) во втором соответственно но формулам
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Р  = — —  ф ( ° )  11 * (2)

гУ А о

где Ко и ко — соответственно значения К и к при 8= 0  или какие-либо другие по
стоянные величины, определяемые нормировкой характеристики направленности. 
Из сравнения формул (1) и (2) найдем

Ф(8) =  l /  —  cos 0, Ф(0) =  1 / —  cosO. (3)
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Для тела вращения, меридиональная кривая поверхности которого имеет вид 
a=a(z)y где а -  радиус окружности сечения поверхности тела плоскостью 2=const, 
2 — координаты вдоль оси вращения, гауссова кривизна поверхности выражается 
формулой [2]
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Учитывая, что
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из формул (3) и (4) получим
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K =  —  sin2 8 —  =  —  sin 0 cos 8 — , a = ----Ф2 (0) tg 0 — .
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Интегрируя последнее уравнение и уравнение (5), получим искомые выражения, 
дающие решение рассматриваемой обратной задачи:
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В частности, при Ф (0)=1 при |0 |< я /2 ,  эти выражения сводятся к виду
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Первое из этих выражений эквивалентно формулам cos 0=exp ( -А 0а2/2), tg 0=
о

=  Уехр (А'0а2)-1 , откуда, согласно формуле (5), найдем * =  |у ех р (Я о |)2- 1  d%.
о

Меридиональная кривая такой поверхности отмечена на фигуре индексом 1. Слу
чай Ф(0)— cos 0 соответствует осцилляциям сферы, случай Ф (0) —cos2 0 -  осцилля
циям поверхности вращения, описываемой уравнениями
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(меридиональная кривая 3 на фигуре).

Для цилиндрической поверхности с направляющей, имеющей вид z=z(x),  гдо 
х, г — ее декартовы координаты, а осцилляции происходят вдоль оси 2, имеем
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Отсюда после простых преобразований нолучим:
d2z d dz d2z dx 1
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Выразив x через <p(0) но формуле (3) и проведя интегрирование, найдем
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В частности, при ф(0)н=1 для |0 |< л /2  эти выражения сводятся к виду
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Отсюда получим s in O = th x 0z, cos 0 = l/c h  х0х, dz/dx= tg 6 = s h x 0s, z=>
=  ( l/x 0) (ch xoz-l). Соответствующая направляющая цилиндра представлена на фи
гуре кривой 2. Случаю (р(0) =cos 0 соответствуют осцилляции кругового цилиндра, 
случаю ф (0 )=  cos2 0 -  осцилляции цилиндра, направляющая которого описывается 
уравнениями

1 /  1 \  1
х =  —  I sin 0 -------sin3 0 I , z = ------ (1-cos3 0)

X n  \  3  / 3x0
и представлена на фигуре кривой 4.

В общем случае более острой характеристике направленности соответствует бо
лее сплюснутая форма осциллирующего тела.
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