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Рассеяние плоской звуковой волны на цилиндрическом препятствии.

Плоская звуковая волна распространяется в направлении, перпендикулярном к оси бесконечного жесткого цилиндра радиуса а. Найти рассеянную волну. Рассмотреть случаи больших и малых расстояний от цилиндра.

Введем цилиндрическую систему координат, ось z которой направим вдоль оси цилиндра. Пусть плоская волна 
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 – давление в точке М в момент времени t, распространяется вдоль оси х:


[image: image3.wmf](

)

(

)

t

i

kx

t

i

e

p

Ae

t

M

p

ω

0

ω

 

,

-

-

-

×

=

=

, где 
[image: image4.wmf]j

cos

0

ikr

ikx

Ae

Ae

p

=

=

.        (1)

Обозначим через 
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 давление в рассеянной волне. Тогда, учитывая гармоничность процесса во времени и записывая 
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, получим для 
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 внешнюю краевую задачу
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где а – радиус цилиндра. При получении граничного условия (3) мы учли, что радиальная скорость в рассеянной волне 
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 связана с давлением 
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 следующим соотношением:
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где ρ0 – начальная плотность, 
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 – волновое число, с – скорость звука.

Решая задачу (2) – (5) методом разделения переменных, получим для давления и радиальной скорости в рассеянной волне следующие выражения:
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Отметим, что штрих в формулах (7) и (8) означает производную по полному аргументу.

Коэффициенты разложения Вт определяются из граничного условия (3). Для их определения необходимо разложить в ряд плоскую волну (1).

Имеем (
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Воспользуемся формулой
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Положим 
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Аналогично
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В результате получаем формулу разложения плоской волны в ряд:
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Подставив формулы (8) и (9) в граничное условие (3), будем иметь
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Из формулы (10) получаем
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В дальней (волновой) зоне при 
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Из формул (7), (8) и (12) получим, что в дальней зоне (при 
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) давление и радиальная скорость в рассеянной волне соответственно равны:
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