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Исследован механизм активного гашения звукового поля как интерференционно-дифракционный 
процесс взаимодействия стороннего поля и гасящего поля вспомогательных излучателей. Приведен 
пример задачи гашения звукового поля, когда дифракционный механизм гашения существенно пре­
валирует над интерференционным.
PACS: 43.50+у, 47.35.Lf

Большинство акустиков, занимающихся ис­
следованием процесса активного гашения звуко­
вых полей, считают, что в основе этого процесса 
лежит интерференционный механизм взаимодей­
ствия стороннего поля и поля вспомогательных 
излучателей, реализующий задачу гашения. При 
этом предполагается, что дифракционное поле, 
возникающее в процессе гашения, априори явля­
ется малой добавкой, которой можно пренебречь. 
Для иллюстрации сказанного выше приведу рабо­
ту основоположника исследований по активному 
гашению звуковых полей Г.Д. Малюжинца [1] и 
современные исследования [2, 3], в основе кото­
рых лежит теория непрерывных приемно-излуча- 
ющих антенн с точечными элементами, реализу­
ющих процесс активного гашения звукового поля 
на основе интерференционного механизма взаи­
модействия. Назовем такие устройства непре­
рывными точечными моделями процесса актив­
ного гашения. Пусть в трехмерном пространстве 
расположен набор излучателей стороннего поля 
/; , j  = 1, . . . ,  /?, и рассеивателей Dj4j  = 1, ..., т. По 
методу гашения поля, предложенного Г.Д. Малю- 
жинцем, предполагается существование звуко­
прозрачной поверхности S,, охватывающей излу­
чатели I j J  -  1, ..., п ,, /?, < л, и рассеиватели Dr j  = 
= 1, < iil на которой непрерывно распре­
делены точечные приемники давления и нор­
мальной скорости. По результатам измерения 
полного поля на поверхности S \ из полного поля в 
области вне S, выделяется поле излучения и ди­
фракции излучателей /,,у = 1.......л, и рассеивате­
лей D j, j  = 1, ..., /И|. Далее в этом методе предпо­
лагается, что существует звукопрозрачная по­
верхность 53, охватывающая поверхность S,, 
сплошь заполненная точечными вспомогатель­
ными излучателями монопольного и дипольного 
типа. Амплитуды монополей и диполей, располо­

женных на поверхности 52, выбираются таким об ­
разом, что поверхность S2 излучает в область вне 
S2 гасящее поле, равное полю  излучения и ди­
фракции излучателей и рассеивателей, располо­
женных внутри поверхности S h  взятому со знаком  
минус. Решение такой задачи сущ ествует и опре­
деляется выражением

и м  - «ЛУ)
д e x p ( i k \ r - г’|) 

dn ' г —г
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d U { r ) z x p { ik \r  - / - ’I) 
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Э n - )
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dn' dn  k  —r'l ]</**.

где U(r), dil(r)/dn  -  амплитуды монопольных и ди­
польных излучателей, расположенны х на поверх­
ности S2, U (r)\ d U (r ) /d n  -  амплитуды сигналов 
датчиков давления и нормальной скорости, при­
нятые на поверхности 5 ,. Поскольку вспомога­
тельные излучатели и приемники точечные, а по­
верхности 5, и S2 по предполож ению  звукопро­
зрачны. то механизм гашения звукового поля 
излучателей и рассеивателей, расположенных  
внутри поверхности S,, основан исключительно 
на интерференционном взаимодействии сторон­
него поля и поля вспомогательных излучателей, 
расположенных на поверхности S 2. Аналогичные 
модели исследуются в работах [2, 3]. Относитель­
ная простота решения задачи активного гашения
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для таких моделей имеет обратную сторону: в 
рамках точечных непрерывных моделей процес­
са активного гашения звукового поля решение за­
дачи гашения физически не реализуемо по следу­
ющим соображениям. Из формулы (1) следует, 
что исследуемая модель физически не реализуе­
ма. во-первых, из-за бесконечного числа прием­
ников и вспомогательных излучателей, реш аю ­
щих задачу гашения поля, и бесконечного числа 
связей между вспомогательным излучателем и 
всеми приемниками, а также из-за физически  
противоречивых предположений прозрачности 
поверхности и измерения поля на этой поверхно­
сти. Во-вторых, из-за точечности приемников и 
вспомогательных излучателей. Остановимся б о ­
лее подробно на последнем положении. Измерить 
поле в окрестности точки или в области означает  
задать функцию, описывающую распределение 
потенциала скорости в соответствующей области 
пространства. Функция задается либо ее  значени­
ем в любой точки области, либо рядом Фурье по 
некоторой полной в области системе функций. 
Для измерения поля в окрестности точки необхо­
димо в зависимости от физического принципа, л е­
жащего в основе измерения, и конструктивных 
особенностей приемника указать процедуру из­
мерения и определить измеряемый параметр. Ес­
ли рассмотреть процесс измерения поля в окрест­
ности точки, например, с помощью пьезокерами­
ческого датчика в виде сферической оболочки, 
охватывающей эту точку, то деформация внеш­
ней поверхности сферы при воздействии полного 
давления стороннего поля и поля дифракции на 
поверхность приемника приводит к появлению  
тока на внутренней стороне поверхности сферы , 
который измеряется в измерительном устройстве 
приемника и который пропорционален поверхно­
сти сферы. Для достаточно малой сферы  ток бу­
дет достаточно мал. Но существует принципиаль­
но неустранимая погрешность измерения слабых 
токов из-за наличия тепловых шумов и дробовых 
эффектов в измерительном устройстве приемни­
ка. Поэтому волновой размер приемника нельзя 
стремить к нулю, то есть нельзя измерить поле в 
точке. Для надежного измерения тока в измери­
тельном устройстве приемника волновой радиус 
сферы не должен быть слишком мал. Он не дол­
жен быть слишком велик, так как величина ди­
фракционной составляющей полного поля явля­
ется неустранимой ошибкой измерения сторонне­
го падающего поля, поскольку падающее поле 
неизвестно. Точечный источник представляет со ­
бой модель излучателя, достаточно удаленного 
от объекта дифракции. Модель излучателя, свя­
занная с точечным источником, используется или 
для построения функции Грина задачи, или в слу­
чае, когда априори можно пренебречь вторичной 
дифракцией на излучателе как объекте дифрак­
ции. В задачах активного гашения на практике

можно реализовать простейшие управляемые 
вспомогательные излучатели монопольного и ди­
польного типа, либо их комбинации -  Триполи. 
Они обы чно располагаются в окрестности тел, 
поле излучения и дифракции которых требуется 
погасить полем вспомогательных излучателей, 
поэтому нельзя пренебрегать нолем дифракции 
на поверхности излучателя. Заметим, что волно­
вой размер вспомогательного излучателя в зада­
че гашения должен быть достаточно мал, чтобы 
гашение поля можно было реализовать с помо­
щью монополей и диполей, и достаточно велик, 
чтобы излучатель генерировал гасящее поле за­
данной интенсивности. В работах М.В. Федорюка
[4], В .В . Тютекина [5], И.А. Урусовского [6],
М .П. Завадской, А .В . Попова, Б.Л. Эгельского
[7] и др. были рассмотрены дискретные точечные 
модели процесса гашения, построенные на дис­
кретизации формул Малюжинца заменой инте­
гралов интегральными суммами. В этом случае 
модель приемно-излучающего устройства гаше­
ния содержит конечное число элементов, что поз­
воляет устранить бесконечное число связей меж­
ду излучателем и приемниками, но от точечности 
модели гашения избавиться не удалось, так как в 
основе построенных моделей лежит представле­
ние ноля по формулам Грина либо их аналогам. 
Поскольку элементы приемно-излучающих ан­
тенн точечные, то процесс гашения звукового по­
ля в дискретных точечных моделях также осно­
ван на интерференционном взаимодействии сто­
роннего поля и вспомогательного гасящего поля. 
Из сказанного выше следует, что для непрерыв­
ных и дискретных точечных моделей реализуется 
исключительно интерференционный механизм 
гашения звукового поля и эти модели физически 
не реализуемы.

Физически реализуемые модели процесса ак­
тивного гашения звука, когда волновые размеры 
элементов приемно-излучающих антенн отличны 
от нуля, исследованы в работе [81. Функционала­
ми физической реализации процесса гашения при 
подходящих краевых условиях выбраны волно­
вой размер приемника, который пропорционален 
его чувствительности и дифракционному полю на 
приемнике, и волновой размер излучателя, кото­
рый пропорционален удельной мощности излуча­
теля и полю дифракции на излучателе. Волновые 
размеры элементов для моделей, исследуемых в
[8] , выбраны достаточно малыми, исходя из усло­
вия малости погрешности измерения поля и усло­
вия, что на практике можно реализовать управля­
емые вспомогательные излучатели только в виде 
монополей и диполей малых волновых размеров. 
Механизм гашения звука для физически реализу­
емых моделей всегда интерференционно-дифрак­
ционный. Для каждой конкретной задачи гаше­
ния в [8] дана оценка влияния дифракционного 
поля на процесс гашения. Малость модуля ди-
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фракционного поля достигается за счет выбора 
достаточно малых, но отличных от нуля волно­
вых размеров элементов устройства гашения и 
подходящих краевых условий на поверхности 
элементов антенны. П окаж ем , что специальный 
выбор краевых условий на элементах устройства 
в физически реализуемой модели процесса актив­
ного гашения звуковых полей может привести не 
к ослаблению, а к усилению поля даже для моде­
ли с элементами, волновые размеры которых до­
статочно малы.

Для этих целей исследуем решение простей­
шей задачи гашения плоской волны в волноводе с 
абсолютно жесткими стенками (стенки волново­
да достаточно толстые и ж есткие) поперечного  
размера 2/?. Предварительно изучим структуру 
поля излучателя произвольной формы, помещ ен­
ного внутрь узкого волновода с абсолю тно ж ест­
кими стенками, когда волновой размер 2kh  < 1. 
Пусть в волноводе S = {(л\ у): -«> < х  < <*>, - h  й  у  < h ) 
расположен излучатель, представляющий собой  
замкнутую кривую L, на которой задано распре­
деление нормальной скорости, характеризующее 
поле излучения. Поле U  излучения излучателя 
удовлетворяет внутри S  и вне кривой L  однород­
ному уравнению Гельмгольца (Д + k2)(J =  0, к  = 
= о/г, к -  волновое число, со -  круговая частота, 
с -ск о р о ст ь  звука в среде, краевому условию  
dU/dn\L =  / ,  / — непрерывное распределение нор­
мальной скорости на L, д/дп  -  производная по нор­
мали к кривой L, dU /dy |У = ±Л = 0, и условию пога­
шаемое™ на бесконечности. Решение такой зада­

чи ищется в виде U  =  J7 ц  G dL , где р -  плотность

потенциала скорости, заданная на кривой L, G  -  
функция Грина для уравнения Гельмгольца в вол­
новоде S  с абсолютно жесткими стенками. Функ­
ция р определяется из решения интегрального 
уравнения на кривой L  с ядром dG/дп  и правой ча­
стью /. Функция G  определяется по формуле

где (.v, у) -  точка наблюдения, (£, г\) -  точка инте­

грирования на контуре L, у функции Jr  -  (kh)~ 
выбрана ветвь, которая при Re г — -  *», Jm/ =  0 да­

ет J r  -  (k h ) '  — -  +Rе/. К онтур интегрирования С 
на комплексной плоскости / идет по веществен­
ной оси. огибая точки ветвления ±kh в верхней по­
луплоскости Jm t > 0  при Re г < 0 и в нижней полу­

плоскости Jm t < 0 при Re / > 0. Функция G отвеча­

ет фундаментальному решению вида /'Н'0] ]/4. Вне
контура L для поля U легко получить представле­
ние в виде ряда, заменяя интеграл рядом вычетов. 
Обозначим ч е р е з = max £ ,£ ' =  min £ .П р и(q,n)€L (£ГлТе L

х  > для поля U получим выражение

U = ex p (/£ x )^ J p ex p (-/A 'q )(/L

оо

+ (-1  )"ехрГ-^л/(тс«)2 -  (*A)2j  х (3)
п = I

COS

х Jl-iexpf ̂ л/(гся)2 -  (kh)'

1 - -1__П| \пп)
I. j ( n n ) 2 - ( k h  f

При х  < с,~ имеем представление

(IL.

e x p ( - i k x ) ~ ^ p e x p ( - i k ^ ) d L +
/.

+ \  Y j  ( - !  )''ехр ^  V(7C/j )2 -  (k!i ) 2j x  (4)
П = I

х  J |iexp(^-| J (n n )2 -  (&/i)2j-

COS 1 - .v -n |7Г/?
h )  J

L J (K n )2 -  (kh)
dL.

Из представлений (3). (4) следует, что если функ­
ция р задана произвольно, то поле излучения лю ­
бого излучателя, помещенного в узкий абсолют­
но жесткий волновод представляет собой плос­
кую волну вида ехр(/Ьг), распространяющуюся 
вправо от излучателя, плюс неоднородные зату­
хающие волны и плоскую волну вида exp(—/Alv), 
распространяющуюся влево от излучателя, плюс 
неоднородные затухающие волны.

Вернемся к задаче активного гашения и рас­
смотрим задачу гашения плоской волны точеч­
ными приемниками и вспомогательными излуча­
телями и задачу гашения той же плоской волны 
приемниками и излучателями с отличными от ну­
ля волновыми размерами. Рассмотрим сначала 
точечную модель процесса гашения. Задача га­
шения ставится следующим образом. В волново­
де S  = {(д% у): -оо < .г < со, -И < у  < И) распространя­
ется плоская волна U0 = /?0ехр(/Ъг), причем ампли­
туда /?0 заранее неизвестна. В силу того, что поле 
U{] и поле вспомогательного излучателя имеют 
структуру плоской волны, систему гашения мож­
но выбрать в виде точечного приемника, распо­
ложенного в начале координат в точке (0,0), и то-
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чечного вспомогательного излучателя, располо­
женного в точке с координатами (/, 0). Полный 
потенциал скорости U является решением следу­
ющей задачи

(A  + k2)U  = - Q H x - l , y ) ,  (5)
О -  плотность распределения объемной скорости 
вспомогательного излучателя. dU/dy = 0 на жест­
ких стенках волновода. На бесконечности выпол­
няется условие погашаемое™ вида |U -  U{)\ < °° 
при Jmkh > 0. Требуется найти величину Q , если 
известно значение (7(0, 0) = (У*, чтобы выполня­
лось условие \U/U0\ < £ при л* > L (6), где £ -  доста­
точно малое число. Предполагается, что / > R . 
/ , - / > / ? ,  причем число R выбрано так, что модуль 
суммы неоднократных волн не превосходит £. Ре­
шение задачи гашения определяется из условия, 
что поле вспомогательного излучателя при а* > L 
равно -B 0exp(ikx) + £/,. |{/,/t/0| ̂  ̂  тогда суммарное 
поле плоской волны и поля излучения излучателя 
при х  > L  не превосходит по модулю £. Выпишем 
решение задачи гашения

iU * e x p (- ik l)  
2sin (kl) Q =

2 khU *  
sin (k l)4

sin (k l)  Ф 0, UG  = 20 lg

Здесь UG  -  уровень гашения полного поля. До­
полнительное условие разрешимости sin (kl) Ф 0 
возникает из-за того, что полное поле в окрестно­
сти приемника представляет собой две плоские 
волны, распространяющиеся навстречу друг дру­
гу. Требуется, чтобы приемник не находился в уз­
ле стоячей волны. Для константы R  справедлива

оценка R > ^ In 2 kh  + Зе 
. Зе| . . Таким образом, реше­

ние задачи гашения плоской волны в рамках то­
чечной модели существует, задается простыми 
формулами и механизм гашения исключительно 
интерференционный.

М ожно предложить другую схему гашения, 
когда вспомогательный излучатель за счет специ­
ального выбора функции ц генерирует при х  > Ь? 
плоскую волну плюс неоднородные волны, а при 
а < -  только неоднородные волны. В этом слу­
чае условие разрешимости sin(kl) ф 0 отпадает, а 
вспомогательный излучатель будет иметь более 
сложную структуру -  структуру триполя.

Рассмотрим задачу гашения с учетом дифрак­
ции. Пусть внутри волновода расположены два 
цилиндра 5, и S2 с осью, параллельной оси ци­
линдр 5, с  осью, проходящей через начало коор­
динат. радиуса а у с произвольным однородным 
краевым условием на своей поверхности и ци­
линдр 52 с осью, проходящей через точку (/. 0), ра­
диуса а 2 и распределением нормальной скорости/ 
на своей поверхности. Поскольку исследуется

плоская задача, то далее через S, и S2 обозначим  
контуры поперечного сечения цилиндров. Если 
радиус а х стремится к /?, то  очевидно, что поле за 
приемником стремится к нулю. Э то означает, что 
задача гашения плоской волны реш ается автома­
тически в процессе измерения без использования 
поля вспомогательного излучателя и реализуется 
чисто дифракционный механизм гашения. Рас­
смотрим более интересный с точки зрения прило­
жений случай, когда волновые радиусы ка] и ка2 
много меньше единицы, причем к а х и ка2 одного 
порядка малости, волновой радиус к а { обеспечи­
вает достаточную точность измерения тока в из­
мерительном устройстве, а поверхность приемни­
ка абсолютно мягкая. Предполагается, что при­
емник усредняет результат измерения по своей 
поверхности, то есть измеряет нулевую моду ди­
фракционного поля. Представим потенциал пол­
ного поля W в виде суммы W =  U0 + W {4 где VV, есть 
решение следующей задачи

(A  + k 1)W i = О

д и у д и |у. ±А =  0, W t \Si =  - 5 ое х р 0 ^ , ) ,  (7)

ЭЖ,/Эл|5, = f - d / d n 2( B 0 e \ p ( i k ^ 2)) .

Здесь (£,, Г),) -  координаты точки на контуре Sj, 
(q2, 1 Ъ) -  координаты точки на контуре S2, д/дп2 -  
производная по нормали к контуру 52. На беско­
нечности выполняется условие погашаемости. 
Требуется найти распределение нормальной ско­
рости /такое, что выполняется условие |W/t/0| < £ 
при х  > L (9). Будем искать реш ение задачи (8), (9) 
в виде суммы колебательных потенциалов двой­
ного и простого слоя

W, = J h , A g </.v + j p 3Cc/.v, (8)
S | Sj

где u, и ц: -  плотности потенциалов двойного и 
простого слоя, заданных соответственно на кон­
турах 5, и S2. Подставим представление (10) в кра­
евые условия на контурах цилиндров 5, и S2. В ре­
зультате получим соотношения

^м$!.п!) + |р|(^н'П |)^-с(^1,тцДь'п!)^1 +

s ‘ (9)

+ |М^2.Л2)С(52.П2.4'.п !)^2 = - в 0 е \ р ( / к ^ ) .

Si
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+

х л 7 С (^ ’ 111’ &  4 2 )^ 1  +ОН |

Л2) ^ - С ( ^ 2, Ц2, Г\\)ds2
( 10)

5,

= ( / - В о ^ ехР ( / ^ 2)].

Здесь ^ —  производная по нормали к контуру 5]

Эв точке (<;,, г],) е  5 h
дп

производная по норма-

ли к контуру S2 в точке ( ^ , Лг) е  S2, (^ ,  Л])- ( £ i . 
1 ,Ц, )  -  координаты точек интегрирования и на­

блюдения соответственно на контуре S, (£2, Л2 Х

(§ 2 » Л2 ) -  координаты точек интегрирования и 
наблюдения соответственно на контуре S2. Вос­
пользуемся представлениями (3), (10) и выпишем 
выражение для поля W { при х > L. сохраняя только 
члены при распространяющейся плоской волне и 
пренебрегая неоднородными затухающими мода­
ми из-за условия L -  1 > R

W ] = exp (ikx) j ir J t H g - е х р Н Й , ) * , +

(Н )

+ щ | и 2 еХр Н ^ 2) ^ :
5,

+ W „, W tl < 8 .1 1

Потребуем, чтобы коэффициент при плоской вол­
не равнялся -В 0, чтобы обеспечить гашение пада­
ющей плоской волны. В силу малости волновых 
размеров приемника и вспомогательного излуча­
теля будем вычислять главный член асимптотики

оплотности потенциала р 2 на вспомогательном из­
лучателе. Поскольку приемник усредняет резуль­
тат измерения по своей поверхности, то проинте­
грируем левую и правую части соотношения (11) 
по контуру 5, и будем считать измеренной величи­

ну £ 1  = JVi ds 1  = 2яа, [i°{ , -  нулевая гармоника и

она же главный член асимптотики плотности по­
тенциала на контуре S,. Воспользуемся представ­
лением функции Грина G  в виде ряда

С С с ,ц ,х ,у )  = 1- { Н " х  -  + (у - I ) ) 2) +

+ X  Но + (У ~  n ± A n h f )  +

+ I "
( I )
о * Ч ) 2 +  О ^ 1 1 ± 2 (2 и - 1 ) / 0 2),

/I= I
где символ ±  означает, что берутся две суммы, 
причем одна со знаком плюс, а другая со знаком 
минус. Вычислим интегралы в соотношениях (11) 
и (13), пользуясь теоремой сложения для цилин­
дрических функций. В результате получим следу­
ющую систему для вычисления коэффициентов

оВ„ и ц2

2 В 0 = - 2 к к а ^ J '^ k a x)\i\D (kh ) -  

-  ia 2[fy  Н ^ \к 1 )  + 2 D x( l ,h ) \ ,
СО

D (k h ) = ^ ( « o"(4/:/2/2) + Н 10' \ 2 Щ 2 п -  1))),
n =

( 12)

£>,(/, ft) =  Y t H t0i)[ k J l2 + ( 4 n h f ]  +
П = )

CO

+ 2 1  < 1( 2 ( 2 n -  l)ft)2]
П = 1

II = 1

Й2 =  ~ 2 ^ ~  W k h B o  ~  2%kax\ l X ( k a , ) \ .

Здесь J0(x), H {0] 1 (x) -  функции Бесселя и Ханкеля.
Ф ункция/определяется из соотношения (12). Та­
ким образом , решение задач для точечной и фи­
зически реализуемой моделей существует и вы­
числяется по формулам (7), (14). Из явного вида 
решений задач (5), (6) и (8), (9) не видно, как соот­
носятся эти решения друг с другом, поэтому ис­
следуем ещ е одну вспомогательную задачу. Оце­
ним, какую  часть поля отражает и пропускает 
приемник S |, расположенный в волноводе, при 
падении на него плоской волны B0exp(ikx), где В{) 
известно. Пусть V  = U{) + V b где V] -  потенциал 
скорости, который является решением задачи

(А -ь /:2)^ , = 0, d V l/d n \y = ±h = 0,

У| = - £ 0ехр (/* § ,)

На бесконечности выполняется условие погашае­

мое™ . Будем искать V, в виде V{ = |р Э  /dnGds (15),
где G  -  функция Грина абсолю тно жесткого вол­
новода б ез  цилиндра, д/дп -  производная по нор­
мали к контуру S, в точке интегрирования, р -  
плотность потенциала на S {. Ограничимся глав­
ным членом разложения плотности при малых 
ка{. Реш ение задачи сводится к решению инте­
грального уравнения (11) без интеграла по по­
верхности 5 2. Главный член асимптотики реше-
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Таблица

kh Rea Jma

0.05 -0.031 0.147
0.1 0.044 0.263
0.2 0.034 0.472
0.3 0.156 0.661
0.4 0.097 0.831
0.5 0.207 0.979

щепного в область тени, даст область света. При 
немалых kh в процессе дифракции сильно искажа­
ется фаза измеряемого поля и стороннее поле и 
поле вспомогательного излучателя, возбужден­
ное без учета дифракции на приемнике, усилива­
ют друг друга.

Приведенный пример показывает, что учет 
дифракции кардинально усложняет алгоритм ре­
шения задачи гашения, а не учет явлений дифрак­
ции в процессе гашения приводит вместо ослабле­
ния к усилению поля.*

ния имеет вид ц(( =
iB о . Воспользу

n k a xJ ) D ( k h )  
емся представлениями (3) и (15) и выпишем поле V 
при .V > L. V = a B (]exp(ikx), а  = [1 -  \/(2khD{kh))]. 
Вычислим поле V  при л* > L  для значения kh  = 
= 0.05, 0.1, ..., 0.5.

Если гасить поле по алгоритму точечной м оде­
ли без учета дифракции на приемнике, то вспомо­
гательный излучатель при х >  L  долж ен сформи­
ровать поле - 0 {) плюс экспоненциально затухаю ­
щие волны, которыми мож но пренебречь в силу 
условия L  -  1 > R. Прошедшая направо волна бу­
дет равна сумме поля излучателя и поля дифрак­
ции за приемником и, например, для kh = 0.1 поле 
равно V* = £ 0ехр(/Ъ;)[-0.044 + /0.263] -  B{)exp(ikx). 
Уровень гашения в этом случае равен UG = 
= 201g| UJV*\ -  -0 .6 4 , то  есть вместо гашения 
имеем усиление звука. При kh  = 0.5 UG = -2 .0 . 
Этот эффект имеет простое объяснение. Д ело в 
том. что задача дифракции на приемнике с абсо­
лютно мягкой поверхностью в узком волноводе 
эквивалентна задаче дифракции плоской волны 
на периодической реш етке приемников. Извест­
но. что такая решетка при малых kh  почти полно­
стью отражает плоскую волну и уже за решеткой  
образуется область тени. Если вернуться к задаче 
гашения, то в приведенном случае уже в процессе 
измерения амплитуды В() автоматически осу­
ществляется гашение плоской волны в области  
x > L .  Поле вспомогательного излучателя, поме-
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The Effect of the Diffraction Field on the Process of Active Suppression
of Sound Fields

V. P. Ivanov
Institute o f Mechanical Engineering, Russian Academy o f Sciences, ul. Bardina 4. Moscow, I / 7334 Russia

e-tnail: Кosare \ (a imash.ru

Abstract—The mechanism of the active suppression of a sound field is studied as an interference-diffraction 
process of interaction between the external field and suppressing field produced by auxiliary radiators. An ex­
ample of the sound field suppression is considered for the case where the diffraction suppression mechanism 
considerably prevails over the interference one.

АКУСТИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ том 53 .№ 6 2007


