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О ПОСТОЯННОЙ ВО ВРЕМЕНИ СИЛЕ РЕАКЦИИ ВОЛНОВОГО ПОЛЯ  
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Предлагается обзор нескольких примеров простых линейных волновых краевых задач, в которых 
возникает постоянная во времени сила реакции волнового поля на излучающую границу. Обсуждают-
ся сходства и различия проявлений этой силы: (а) для звуковых волн, электромагнитных волн, волн 
на воде; (б) для различной геометрической размерности краевой задачи 1D и 2D‑3D; (в) для режимов 
максимального рассеяния (отражения) и максимального поглощения падающей волны. Рассматривают-
ся различные комбинации перечисленных выше (а)–(в) характеристик краевых задач.
Ключевые слова: краевая задача, сила реакции поля, размерность краевой задачи
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Предложен упрощенный метод расчета вторичного звукового поля цилиндрической оболочки жидко-
сти в дальней зоне. Дана сравнительная оценка составляющих полного поля, связанных с излучением, 
вызываемым колебаниями оболочки, и отражением звука от абсолютно твердого тела. Даны рекоменда-
ции для использования упрощенного метода.
Ключевые слова: вторичное поле, цилиндрическая оболочка, колебания, рассеянное поле, отраженное поле
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Предложен метод быстрой оценки характеристик звукового удара от сверхзвукового пассажирско-

го самолета в условиях стандартной атмосферы. Кусочно-линейная зависимость профиля температуры 
и отсутствие атмосферного ветра позволяют полностью свести задачу о геометрии распространения волн 
звукового удара к алгебраическому виду. Для акустического давления сформулировано точное решение 
на основе подхода нелинейной геометрической акустики. Проведен анализ зависимости геометрии рас-
пространения волн звукового удара от параметров крейсерского полета сверхзвукового пассажирского 
самолета. В условиях третьего семинара SBPW (Sonic Boom Prediction Workshop) 2020 произведен расчет 
эпюр избыточного давления на земле от демонстратора X‑59. Для основных нестационарных режимов 
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полета (режим разгона и режим сверхзвукового поворота) разработаны алгоритмы построения линий 
пересечения каустики с земной поверхностью. Получен точный критерий фокусировки волн на земле 
на режиме сверхзвукового поворота, а также точное решение для ширины линии фокусировки на земле 
на режиме горизонтального сверхзвукового разгона. В рамках метода нелинейной геометрической аку-
стики получена оценка для коэффициента усиления амплитуды избыточного давления при фокусировке 
волн на земле.
Ключевые слова: звуковой удар, стандартная атмосфера, точные решения, оценка в  режиме реального времени,  
нестационарные режимы полета
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Существенный прикладной потенциал решений дифракционных задач делает важной и актуальной 

проверку их корректности. В настоящей работе с этой целью предложено использовать энергетический 
критерий, заключающийся в исследовании баланса определенных энергетических характеристик акусти-
ческих волн. Установлено, что в плоских дифракционных задачах он должен выражать равенство интен-
сивностей звуковых волн, а в пространственных задачах теории дифракции – усредненных по времени 
потоков энергии. Показано, что при прохождении звука через границу раздела двух различных жидких 
сред использование энергетического критерия позволяет обнаружить наличие в полученном решении 
искусственно введенных неточностей. Выполнение энергетического баланса исследовано в задаче о рас-
сеянии плоской звуковой волны на однородном упругом шаре. При этом в найденные значения искомых 
коэффициентов случайным образом были внесены ошибки. Для повышения достоверности результа-
тов и обоснованности выводов указанные действия были выполнены 100 раз, причем в каждом случае 
вычислялись средний поток энергии в рассеянной волне и средний поток энергии взаимодействия па-
дающего и рассеянного поля. Выявлено, что график зависимости относительного расхождения меж-
ду усредненными за 100 наблюдений значениями энергетических показателей от числового параметра, 
характеризующего величину введенной ошибки, имеет резонансно-подобный вид. Результаты иссле-
дований сопоставлены с аналогичными данными, полученными ранее при изучении дифракции звука 
на абсолютно жестком шаре. Определено, что внесение неточностей в значения коэффициентов приво-
дит к видоизменению углового распределения среднего за период потока энергии в рассеянной волне.
Ключевые слова: энергетический критерий, дифракция звука, граница раздела жидких сред, однородный упругий шар, 
искусственное введение неточностей
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В работе представлена методика, позволяющая экспериментально исследовать распространение упру-
гих волн в цилиндрических стержнях, закрепленных у основания. С помощью лазерного сканирующего 
виброметра можно визуализировать колебания поверхности стержней, исследовать амплитудно-частот-
ные характеристики стержня и выделить его моды. Методика опробована на стальном стержне. Выделе-
ны три семейства мод образца, представлены экспериментальные дисперсионные кривые. Произведен 
анализ полей колебательной скорости упругих мод в образце. Приводятся результаты сравнения экспе-
риментальных данных с теоретическими.

Исследование выполнено в рамках государственного задания МГУ имени М.В. Ломоносова.
Ключевые слова: моды упругого цилиндрического стержня, лазерная сканирующая виброметрия, эксперимент


