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Пульсирующий цилиндр.

Пусть цилиндр радиуса а пульсирует, т.е. сжимается и расширяется равномерно по гармоническому закону. Его скорость на поверхности 
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Найти давление, радиальную скорость воздуха на больших расстояниях от оси цилиндра, а также поток энергии.
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Введем цилиндрическую систему координат, ось которой направим вдоль оси цилиндра. Тогда, учитывая гармоническую зависимость процесса от времени, определяемую множителем 
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, внешней по отношению к цилиндру, для потенциала скоростей 
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 краевую задачу. При этом, поскольку цилиндр является бесконечным, потенциал скоростей будет зависеть от двух переменных 
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 и задача будет двумерной:
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Решая задачу (1) – (3) методом разделения переменных, будем иметь:
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Коэффициент разложения находим из граничного условия (2):
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где штрих означает производную по полному аргументу.

Из формулы (5) вытекает, что 
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, а коэффициент А0 определяется из условия
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и равняется
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Таким образом, потенциал скоростей 
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а радиальная составляющая скорости имеет вид
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Давление воздуха p связано с потенциалом скоростей 
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Из формул (7) и (9) получаем:


[image: image20.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

ka

H

kr

H

ic

r

p

1

1

1

0

0

ρ

-

=

.                                      (10)

Безразмерный акустический импеданс ζ будет равен
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На больших расстояниях при 
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 следует воспользоваться асимптотической формулой
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Из формулы (12) следует:


[image: image24.wmf](

)

(

)

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

×

»

4

π

1

0

π

2

kr

i

e

kr

kr

H

,                                   (13)


[image: image25.wmf](

)

(

)

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

×

-

=

×

×

»

4

π

2

π

4

π

1

1

π

2

π

2

kr

i

i

kr

i

e

kr

i

e

e

kr

kr

H

.              (14)

Применяя формулы (13) и (14), будем иметь при 
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Используя формулы (15) и (16), получаем выражение для потока энергии:
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