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§ 1. Акустической системой передачи назовем совокупность двух 
антенн, каждая из которых может быть как излучателем, так и прием­
ником. Режим системы будем описывать посредством величин сред­
него давления и объемной скорости, полагая, что ни одна из этих 
величин не равна тождественно нулю. Иначе говоря, исключим пока 
из рассмотрения мультипольные антенны.

Мы можем записать уравнения системы 'передачи в следующем 
общем виде:

Р1 = СцЧ1 Т ^12^2>
l і ; (1)

Рг — ^21^1 Т" ^22^2'

Здесь индексы указывают, к какой из двух антенн относится дан­
ная переменная величина; коэффициенты c,k мы сейчас определим.

§ 2. Положим, что антенна 1 излучает, а антенна 2 закреплена так, 
что м2 = 0. На поверхности антенны 1 давление в результате излуче­
ния будет

Рп —

Волна давления, распространяясь, достигает антенны -2, находящейся 
на расстоянии I. Давление при отсутствии антенны 2 было бы

Р21 = Pufi

где fx (/) — безразмерная функция координат местоположения антенны 2, 
зависящая от свойств антенны 1. Вследствие наличия антенны 2, веду­
щей себя как твердое тело, возникает дифракционное поле, в резуль­
тате чего на поверхности антенны 2 получится добавочное среднее 
давление, отношение которого к давлению р21 мы обозначим через 
<р2 (0). Дифракционное поле антенны 2, распространяясь обратно к 1, 
создает на расстоянии I относительное давление <р2(/). Так как ско­
рость антенны 1 задана, то возникает дифракция снова как от твер­
дого тела, что дает на поверхности антенны 1 добавочное давление, 
учитываемое множителем (0), и т. д. Все это рассуждение наг­
лядно представляется волновой сеткой рис. 1.

Если теперь просуммировать все слагающие среднего давления на 
поверхности антенны 1, то получится:

А = Р11{1 ++ ?i(0)] +А (/) ?2 (z) 'Pi (z) П + ъ(°)Н—}>
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откуда
си = I = Zx f 1+ А (О

11 И11 =0 1 У J 1 v 7 1 ~ 91 (0 9г (0 7
(2)

Суммируя аналогичным образом, получим давление на поверхности 
антенны 2:

Pi = Ai l/i (011 + 92 (0)] +/1(0 91 (09г (0 [1 + ?2 (0)Л-------- }>

откуда
1 + 92 (0)

1 — 91 (0 9г (О
(3)

Значения коэффициентов с12 и с22 получаются из (2) и (3) переста­
новкой индексов 1 и 2; уравнения (1) получают вид

_ _  7 А 1 f (1\ Ч 3- 91 (0)] А „ I у f 1 + 9а (0) „А-А^+ЛЮ 1 — Ф1 (/) Фа (Z) + ! - Ф1 (/) ф2 (0
(4)

п — 7 f 1/\ 1 (°) п | у /і I f (t\ 91 (0 В4~9а (0)1 Л „Pi ~ А Л (0 ! _ фх щ ф2 (/) А + А ^ + Л (0 ! _ ф1 (/) ф2 (/) ) А-

§ 3. Для применения уравнений (4) следует уточнить определения 
входящих в коэффициенты функций / и ср.

/(/) есть отношение давления в свободном поле на расстоянии I 
от излучающей антенны к давлению на ее поверхности.

<р(0) есть отношение среднего давления, возникающего вследствие
дифракции на поверхности отвердевшей

Рис. 1

РЛ^ 
p„J,ai<f2lo)

M/DcpZDcfZl) ,

общем понимании эти функции являются

антенны, к давлению в сво­
бодном поле (т. е. при от­
сутствии антенны).

<р(/) есть отношение дав­
ления, возникающего вслед­
ствие дифракции от отвер­
девшей антенны на расстоя­
нии I от нее, к давлению в 
свободном поле в месте 
расположения антенны.

Все функции / и <р для 
стационарного режима пред­
ставляют собою функции 
аргумента ju и являются, 
следовательно, комплекс­
ными величинами. В более 
лапласовыми изображениями

соответствующих функций времени, т. е. функциями оператора Р.
Функции ср представляют собой обобщение коэффициента отраже­

ния.
Поясним эти определения на простейшем примере. Пусть система 

передачи состоит из двух поршней на расстоянии I друг от друга 
в цилиндрической трубе единичного сечения. В этом случае мы имеем

Z. = Z. = e Рс’ 91(0) = ?г(0) = 1

— р-
91(0 = 92(0 = ^ с-
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Подставляя эти значения в выражения для коэффициентов сц,, 
получаем уравнения системы в виде

ч г, I > wPt = w с th Р — Их Н т— 
с shP —

С

(5)
W I ,, n Iр.у =------ и, + w cth Р — и,.п I 1 с 2

sh Р------  
с

§ 4. В качестве одного из применений найдем функцию q>(0).
По теореме взаимности должно быть

С12 ~ ^21»

откуда
22f2(/)[l+?1(0)] = Z1/1(/) [1+^(0)], 

или

(6)

Формула (6) выражает в общем виде соотношение, известное для 
частного случая под названием закона Шоттки. При помощи формулы 
(6) можно найти давление, возникающее в результате дифракции на 
поверхности антенны 1, если известны ее характеристики Zt иДи если 
известны, кроме того, все характеристики произвольной вспомогатель­
ной антенны 2.

Выберем, например, как это обычно и делается, антенну 2 в форме 
малого шарика радиуса b (малая антенна нулевого порядка). В этом 
случае

= f^ = -re~P^ ?И0) = 0.

Подставив это в (6), получим

(7)

Положим, что мы хотим знать среднее давление на поверхности 
шара радиуса а. Для такого шара

Подставляя в (7), находим

1+<Рі(0) = —
1+P —

(Этот же результат может быть получен классическим методом разло­
жения решений волнового уравнения по сферическим функциям 
путем гораздо более громоздких выкладок.)

Поступило 
6 1 1950


