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П ри исследовании упругих свойств цилиндрических оболочек в процессе рассеяния ими звуковых волн обычно применяется импульсный режим облучения [1 ]. Сопоставление с расчетными моделями при этом, как правило, проводится в установившемся режиме колебаний. В этих условиях для выявления резонансных свойств колебаний длительность импульса падающей волны должна быть больше, чем время установления стационарного реж им а, которое в области резонанса определяется его добротностью. В  отсутствие затухания в материале оболочки добротность зависит от энергии сигнала, персиалучеиного оболочкой.Пусть на цилиндрическую оболочку под углом скольжения 0 о падает плоская волна, при этом на частоте свр для некоторой нормальной волны, имеющей в окружном направлении номер т  и продольное волновое число k ty наблюдается условие пространственного совпадения [2 ]: 

ко cos Оо =  кг, ко  —  волновое число в воде. Резонансный характер амплитуды возбуждаемой нормальной волны определяется выражением Wm ~ R m =  1/(ZJT +  Z ? ) t где Zy — импеданс упругих колебаний цилиндрической оболочки, Z T  —  импеданс излучения цилиндрической оболочки.Время установления колебаний, равное времени релаксации за счет потерь в материале оболочки и излучения сигнала в воду Т, а также коэффициент затухания Т) =  1 /сот можно найти либо изуравнения ZJ* (о) +  i / t )  +  Zj* (с*> +  i/ l)  =  0 , либо по ширине резонансного максимума. Если Ло)| и До>2 таковы, чтоI R .h (0)Р -  Л о ) ,)  I =  I R „  (6>Р +  Д о * ) I = 0 . 7  I R m (o)p) l ,ТО Т| =  (Д О )| +  До>2)/СОр.С  использованием этих выражений проводилась оценка коэффициента затухания для двух типов оболочек с отношением толщины к радиусу h / R  -  0,286 и h / R  -  0,063.Н и ж е приведены результаты расчета для стальной оболочки толщиной h / R  -  0,286 и частоты падающего сигнала Q np =  М / с пр =  0,83 (ko R  -  2 ,93), где с „ Р —  скорость продольных волн в пластине, сделанной из материала оболочки:
т V Оо Ч 420 1,0 72° 0,0153 0,0541 0,67 78° 0,0153 0,0273 1,75 55° 0,0150 0,059

\i =  кгЛ  —  безразмерное волновое число нормальной волны, ц  и гъ  —  коэффициенты затухания волн для оболочки, находящейся в вакууме и в воде соответственно. П ри Оо =  78е в оболочке возбуждается квазисдвиговая волна, при Оо =  72е, 55° —  квазиизгибные волны [2]. Отличие величины затухания от нуля для оболочки в вакууме обьясняегся заложенным в расчет затуханием в материале оболочки т) ц -  0,03. И з сравнения t]j  и  г р  видно увеличение коэффициента затухания за счет излучения энергии в воду.Представляют интерес расчеты, проведенные для стальной оболочки толщиной h / R  -  0,063 и частоты падающего сигнала О пр •  1,01 (koR  -  3,57) при т  -  1. В  этом случае, возможно существование двух волн: квазисдвигоной, имеющей р.| -  1,03, и квазиизгибной с \1г -  6,23. Поскольку квазиизгибная волна имеет продольное волновое число большее, чем волновое число в воде (цг >  ko R ) , то излучение у  такой волны, бегущей по бесконечному цилиндру, отсутствует. Коэффициент затухания, определяющийся только потерями в материале оболочки, в этом случае равен i j -  1 ,78-10 . Если цилиндр имеет конечную длину L ,  то за счет наличия краев такая волна начинает излучать. Для оценки величины затухания в такой ситуации необходимо использовать выражение для импеданса излучения
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ZT, огр ограниченной оболочки [3 ]. Величина коэффициента затухания в этом случае для оболочки длиной L / R  -  6 ,06 оказывается равной Т )-2 *1 0  , приближаясь с увеличением длины оболочки к значению в вакууме. Т ак , для L / R -  14,7 ц -  1 ,85-10-2.Значение коэффициента затухания для квазисдвиговой волны, имеющей продольное волновое число, меньшее, чем волновое число в воде (pi <  k o R ), много больше <t j-  11 • 10"2) , чем для квазиизгибной волны за счет излучения в воду.
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В  работе [1J на основе численного моделирования рассматривалась задача рассеяния временных импульсов различной формы на периодически неоднородном полупространстве. Настоящее сообщение продолжает исследования [1 ] , [2] и посвящено анализу особенностей, возникающих в процессах обратного рассеяния при учете конечных размеров среды.Пусть на слой среды Lo ^ z <  L  с профилем скорости звука C(z) = Со(1 + M x c o s  K z) из области 

z  >  L  с  C(z) =  С г  (C (z  <  Zo) =  С |) в момент времени / -  +  0 падает импульс ф(70. Тонна внутри слоя звуковое поле U {z y t) удовлетворяет волновому уравнению с соответствующими граничными условиями (см. [1]>. Н а  границе слоя z - L  имеем U (L , t)  =  ср(/) +  /?(/), где R ( t)  —  обратно рассеянный сигнал. В
2безразмерных м «и«штах X =  t  х  Т -I x ( z )  = =  Т  1 f  d z ' / C  (z') (0 <  х  <  /) поле U iL , t) можно

L0представить в виде [1]
и  (/, X) = ч> (+ 0) V/ (т) + /  d%v, (Т -  S) .+0Здесь функция Ч*/(Т) описывает обратно рассеянное поле при падении на слой скачка ф = 0(т) (0(Т) — единичная функция Хевисайда), а Т = 2лК~]Со '(1 — М 2) " 12 — время прохождения фронтом импульса одного периода профиля С(х) =  C(z).Укажем основные особенности поведения функций Ч̂ (т) и R(D для рассматриваемой задачи. Ограниченный характер среды вносит изменения в поведение функции Ч*<(Т) при Т > 21 по сравнению со случаем полупространства, когда Ч^Т) при Т-* <» стремится к стационарному уровню, зависящему от характеристик профиля С(х) [1]. Так, если С\ *  С  (0) и Сг = С  (д:) 1д»/-о, то в момент Т  =  21 наблюдается скачок функции Ч^Т) величиной Я| = (С| -  С(0))/(С| +  С(0)) с последующим переходом к стационарному состоянию, связанному с многократным влиянием границ 

12] • -lim Ч>/ (Т) =  2Ci/(Ci + Сг) =  1 + (С, -  C2)/(C. + С2). (1)
Х " * 0 0При согласованной границе х -  0 (т. е. С\ =  С(0)), когда на ней имеется разрыв производной dC(x)/dx, функция Ч/̂ Т) стремится к уровню (1), испытав при 1=2/ лишь разрыв производной дЧ*/(Т)/ЭТ Увеличение амплитуды М  в обоих случаях затягивает процесс установления режима (1).Для бесконечных (Т| -* ») импульсов ф(т) = (9(t) — 0 (Т  — Т|)) х В  х  sin (Q7T + фо) согласованность границы х  -  0 приводит к тому, что после момента 1 = 2/ для Я(т) начинается процесс755


