
А. В. Ш м а к о в (Москва, МГУЛ). Дифракция акустической волны на

сферической поверхности.

Сферическая поверхность окружена идеальной сжимаемой жидкостью. В жид-

кости распространяется акустическая волна, параметры которой считаются задан-
ными. На основании методики, изложенной в работе [2], построено аналитическое

решение для волны, отраженной от сферической поверхности. Решение представле-

но в виде интегральных уравнений Вольтерра. Ядрами интегральных уравнений

являются частные решения уравнений гидродинамики идеальной сжимаемой жидко-

сти, выраженные через полиномы Лежандра первого рода. Параметры акустической
волны разлагаются в ряды Фурье по угловой координате:

V (r, θ, t)=
∞∑

n=0

VnYn(cos θ), U(r, θ, t)=
∞∑

n=1

UnY 1
n (cos θ), P (r, θ, t)=

∞∑
n=0

PnYn(cos θ),

где Yn(cos θ), Y 1
n (cos θ) — присоединенные полиномы Лежандра нулевого и первого

порядка; P — давление в жидкости; V , U — нормальная и тангенциальная скорость

жидкости; r, t, θ —текущий радиус, время, угол. В качестве масштабов выбраны

величины: [P ] = ρa2, [V, U ] = a, [t] = R/a, [r] = R, где ρ — плотность жидкости, a —
скорость звука в жидкости, R — радиус.

Следуя [2], решение для n-й гармоники разложения параметров отраженной аку-
стической волны запишем в виде

Pn(r, t) =

∫ t−r+1

0

Ωpn(τ)

an
(ξ Yn(ξ)− Yn−1(ξ)) dτ, ξ =

t− τ + 1

r
,

Vn(r, t) =

∫ t−r+1

0

Ωvn(τ)

bn
(Yn(ξ)(1 + (n− 1)ξ2)− nξ Yn−1(ξ)) dτ,

Un(r, t) =

∫ t−r+1

0

Ωun(τ)

cn
(Yn(ξ)(n(n + 1)(ξ2 − 1)− 2nξ2) + 2nξ Yn−1(ξ)) dτ,

где an = (n + 1), bn = (n + 2)(n− 1), cn = (n + 2)(n + 1)n(n− 1).

Неизвестные переходные функции Ωpn(τ), Ωvn(τ), Ωun(τ) связаны между собой

зависимостями для n-й гармоники разложения: Ωvn(τ) = Ωun(τ) = −Ωpn(τ).
Для определения переходных функций используется граничное условие. В частно-

сти, если сферическая поверхность является абсолютно жесткой, то сумма скоростей

падающей и отраженной волн при r = 1 равна нулю. Для n-й гармоники∫ t

0

Ωvn(τ)

bn
(Yn(ξ)(1 + (n− 1)ξ2)− nξ Yn−1(ξ)) dτ = −V падn (1, t), ξ = t− τ + 1,

где V падn (1, t) — n-я гармоника разложения падающей волны. Общая дифракционная

картина определяется как суперпозиция падающей и отраженной волн. Рассмотре-

на дифракция плоской ступенчатой волны единичной амплитуды на жесткой сфере.
Приведено сравнение с результатами [1].
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