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ЧИТАЛЬНА ЗАЛА 
Л Д У Ф К 

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ » 

Актуальность работы. Применение акустических средств в 
океанологии, дефектоскопии, медицине, сейсмологии и других 
областях ведет к необходимости исследования процессов излучения и 
рассеяния волн в жидких (газообразных) и твердых упругих средах. 
Одним из аспектов этой проблемы является разработка новых методов 
анализа отраженных волн от различного рода препятствий. Развитие 
теории рассеяния и излучения звуковых волн упругими телами в 
акустической среде в значительной мере связано с работами В.М.Ба-
бича, Л.М.Бреховских, Н.Д.Векслера, И.А.Викторова, А.Г.Горжова, 
Э.И.Григолюка. Д.В.Грилицкого, А.Н.Гузя, В.Д.Кубенко, Л.М.Лямше-
ва, Я.А.Метсавзэра, И.А.Молоткова, У.К.Нигула, Я.С.Подстригача, 
G.C.Gaunaurd, R.Hlckllng, C.W.Horton, М.С.Junger, W.G.Neubauer, 
H.M.Nussenzvelg, H.Uberall и других. » 

В ряду рассеивающих объектов важное место занимают тела в 
форме вытянутых или сплюснутых сфероидов, широко встречающиеся в 
авиастроении, судостроении, медицине и т.п. Рассеяние на прегра-
дах сфероидальной формы достаточно глубоко изучали А.А.Клещев, 
Н.Б.Конюхова, Т.В.Пак, Ф.Н.Пекер, В.В.Пороховсаий, В.В.Приходько, 
Д.А.Толоконников, М.В,Федорюк, A.Bostroe, J.E.BurKe, G.Chertock, 
b.R.Bragorette, L.Flax, G.C.Gaunaurd, ä.H.Hackman, Z.H.Green, 
G.C.Lauch:e, B.O.Peterson, G.S.SammelBarih, T.B.A.Senior, W.Toboc 
man, H.F.Werby, G.Yeh, C.Yen и другие. 

В то же время, остаются неисследованными трехмерные зэдачи 
рассеявия акустических волн на упругих полых сфероидальных объек-
тах с акустическим заполнителем. Особенно актуальными являются 
вопросы нестационарного взаимодействия волн со сфероидальны»,« те-
лами с произвольным эксцентриситетом. 

Цель работы состоит в построении математической модели, 
разработке методики решения и проведении анализа зада1» стацио-
нарного и нестационарного рассеяния акустических волн топкими уп 
ругими вытянутыми сфероидальным! оболочками постоянной толщины с 
жидким заполнителем . 

Научная новизна работы заключается в следующем: 
- осуществлена математическая постановка и предложеиа 

методика решения трехмерных нестационарных задач взаимодействия 
акустических волн с тонкими упругими сфероидальпдаи оболочка! v. 



постоянной Толщины, заполненными жидкостью; 
- на основе метода Э-функции в случае жидкого сф'цпидельного 

отражателя (толщина оболочки устремлена к нулю) получена аналити-
ческие соотношения для нахождения резонансных характеристик спек-
тральных линий амплитуды рассеяния; 

- изучены физические механизмы процесса рассеяпия плоских 
волн сфероидальными упругими оболочками в установившемся и неуста-
новившемся режимах. 

Достоверность основных положений и полученных результатов 
обеспечивается корректностью постановки задач, строгостью приме-
няемых математических методов при их решении, оценок точности и 
сходимости полученных численных решений, согласованностью с ре-
зультатами, известными в литературе в частных случаях. 

Практическая ценность. Результаты, полученные в работе, ис-
пользованы в инженерной практике для прогноза функционирования 
новых технических устройств, применяемых в гидрофизике океана. 
01 ги могут также быть полезными при анализе решений аналогичных 
задач гидроупругости к расчетах на динамическую прочность 
сфероидальных оболочек, так как разработанная математическая 
модель и созданный комплекс прикладных программ состн,,ляют основу 
таких исследовавлй. 

'Апробация работы. Основные результаты-исследования, получен-
ные в диссертационной работе, докладывались на VII и IX кбнферен-
циях молодых ученых Института прикладных проблем механики и мате-
матики АН УССР (Львов. 1979 и 1963 г.), VIII Всесоюзном симпозиу-
ме по дифракции и распространению воли (Львов. 1961 г.), II Все-
союзной конференции "Механика неоднородных структур" (Львов, 
1987 г.), Всесоюзном симпозиуме "Взаимодействие акустических волн 
с упругими телами" (Таллинн. 1969 г.). В целом работа докладыва-
лась па семинаре отдела математической физики и специализирован-
иом семинаре во механике дей<ормируемого твердого тела Института 
прикладных проблем механики и математики им. Я.С.Подстркгача 
АН У(£Р (г. Львов, 1991г.). 

Публикации, Но материалам диссертации опубликовано 7 научных 

чуруктура и объем диссертация. Диссертационная работа состоит 
из »ведения, трех глав, заключения, списка цитируемой литературы 
т 164 каимевовапий и приложения. Общий объем диссертации 139 
птр-йгиц. включая 37 рисунков. 



КРАТКОЕ СОДЕРКАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ 

Во введении дано обоснование актуальности темы исследований, 
проанализировано современное состояние проблемы, кратко изложены 
основные результаты работы. 

В первом разделе приведены основные уравнения и соотношения, 
необходимые для исследования задач рассеяния акустических волн 
сфероидальными оболочками. В рамках гипотезы Кирхгофа-Лява зани--
саны линейные уравнения движения тонкой упругой вытянутой сферои-
дальной оболочки постоянной толщины. 

Приведена общая постановка задачи рассеяния звуковых волн 
тонкой упругой сфероидальной оболочкой. Суть ее состоит в следую-
щем. 

На вытянутую упругую сфероидальную оболочку, содержащую аку-
стический заполнитель и находящуюся в безграничной идеальной сжи-
маемой жидкости, падает под произвольным углом к оси вращения не-
стационарная плоская волна давления. В результате воздействия ПЙ 
дающего импульса на объект в окрукэющую среду поступает эхо-сиг-
нал в виде последовательности эхо-импульсов. Требуется рассчитать 
давление в рассеянном звуковом поле. Таким образом, задача состо-
ит в совместном решении волновых уравнений для внешней среды и 
заполнителя, а также уравнений движения вытянутой тонкой упругой 
сфероидальной оболочки при выполнении условий гидроупругого кон 
такта сред, принципа причинности и условий ограниченности решений 
в заполнителе. В частных случаях рассматриваются постановки зад.'т 
для жидкого и недеформируемых (акустически жесткого неподвижною 
и мягкого) сфероидов. 

Зо втором разделе проводится исследование 'взаимодейств' г 
плоской звуковой волны с неоднородностью л виде вытянутого жидко-
го сфероида. С помощью интегрального преобразования Фурье го- вре-
мени и метода разделения пвремешпи получены расчетные сооч гаше-
ния, на основе которых выполнен анализ структуры рассеянных волн 
в зависимости от геометрических и физических пар- ютров объекта 
и набегающей волны. В частности, фурье-трансформанта давлеыя -
р^и.п.*,") найдена в виде разложения по сфероидальным гармоникам 
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Здесь и и) 
безразмерная частота; (ей,?,) -вытянутая сферои-

дальная радиальная волновая функция 3-го рода, штрих означает 
частную производную по радиальной координате б (ев.ч) - вытя-
нутая сфероидальная угловая волновая функция; - сфероидаль-
ные координаты; - радиальная коордивата срединной поверхно-
сти ооолочки; «о - угол наклона падающей волны к продольной оси 
ооолочки; Кг) - функция заполнения импульса посылки Шт)=0, 
т<0); I » а/а, I - время; - постоянная нормировки угловых 
сфероидальных функций; и^ас/ст; с,с{- скорости звука во внешней 
и внутренней жидкостях; р, р. - плотности внешней среды и за-Р Р 1 / Р 

полпителя; е^И-Ь /а ) - эксцентриситет сфероидальной поверх-
ности; а, о - большая и меньшая полуоси сфероида; ~ символ 
Крс»нерера; р(> - постоянная, имеющая размерность давления. 

Для случая дальнего поля (е-«®) решение (1 ? описывает сфери-
ческую ноллу. Множитель при выражения для сферической волны опре-
деляет направленность звукового рассеяния (амплитуду рассеяния), 
а соотношение (3) характеризует фазы парциальных волн. 

Путем введения ̂ -матрицы для жидкого сфероид»; комплексная 
«мнлитуда акустического давления разделена на потенциальную и 
резонансную части. При :>том для резонансного рассеянии получены 
одаэуроодпшв продставлсния типа Вройтл Нигнера. Тогда козффици-
«вты х. из (И могут еыть записаны п виде А«* 
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(г) 
где - парциальные сдвиги фаз, определяющие задержку падаю 
ще го волнового пакета, обусловленную его взаимодействием с аку-
стически жестким объектом; г ^ - ширина резонансного уровня; 
"тпі ~ резонансная частота, определяемая из уравнения 

ПІГ1 
Здесь 

Р =Яе г™* . (5) ПЖ1 ГШ 

(3)' 
ї - -я— о « шп рС- чтп , шп ^ -1Щ1 , ЦІМ ^^ 

т п 1 (б) 
(1Г 

• ^ = ТГГ . • 
«ШП 

На основании выражений (1), (4) и с помощью обратного пре-
образования Фурье по времени найден нестационарный эхо-сигнал Е 
виде " 

Ф ® Ю 

т=Оп ті=1 
<г) і 2ІР ,г 

х е и Ш в " ^ е 5 ™ 1 1 ^ 1(«0) . (7) 
I 

где «о= <лтп1- - Г ^ . Здесь Рв(€.П,р,т) - эхо-сигнал от акусти-
чески жесткого тела. Второе слагаемое показывает, что каждый 
резонансный член описывает отдельные импульсы с "временами ~/з-

В работе дается описание алгоритма и разработанного на его 
осно!>.е комплекса программ для численного анализа і .іиякия пара-
метров звукового поля на эхо-сигнал. Вычислены частитные и у ле-
вые зависимости модуля амплитуды давления періизлуче шого ск.аз-
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ле от ртутного, сфероида в воде, 8 также от идеальных .акустиче-
ски жеского или мягкого) сферевдов. Показан -резонансьчи харак-
тер рассеяния, при наличие сжимаемости материала сфероидальной 
неоднородности. На низких частотах акустически податливый сферо-
ид рассеивает как акустически жесткий. С ростом частоты осуще-
ствляются условия резонансного рассеяния, причем частотный диа-
пазон при переходе от жесткого рассеяния к упругому увеличивает-
ся с ростом эксцентриситета сфероида. Так, для ртутного сфероида 
с отношением осей ЬЛМ),8 эта частотная полоса равна 3,8, а 
для такого же сфероида с отношением осей Ъ/а=0,7 она возрастает 
до значения « - 5,5. 

Изучено влияние эксцентриситета сфероида на эхо-сигнал. 
Выявлено, что с ростом эксцентриситета жидкого сфероида модуль 
амплитуды давления при осевом падении волны уменьшается, а резо-
нансные частоты сдвигаются в сторону их увеличения. Отклонение 
угла падения от осевого <«о=0°) до бокового (3̂ -90°) прыюдит к 
некоторому увеличению амплитуды и появлегшю дополнительных резо-
нансов в связи с возбуждением несимметричных (ш*0) форм колеба-
ний сфероидальной оболочки. 
ч. Более детальный анализ резонансного рассеяния звука акусти-

ческим сфероидом выполнен на основе изучения парциальных ампли-
туд давления. Поэтому значительное место в работе отведено рас-
смотрению отдельных мультиполей. 

С помощью обратного преобразования Фурье по времени в 
работе проведен анализ зависимости нестационарного эхо- сигнала 
от формы и ориентации сфероида. Установлено уменьшение амплитуд 
переотраженных и периферических эхо-импульсов при увеличении 
эксцентриситета акустического сфероида. При отклонении угла 
•пал НИЙ плоской волны от осевого направлена амплитуда пергой 
отраженной волна увеличивается вследствие увеличения площади 
рассеивающей поверхности. Обнаружено также увеличение времени 
задержки зеркально отраженного :>яо-импульса, так как последний в 
случае косого падения приходи; от точки, найденной по законнм 
геометрической якустили и не совпадающей с олижайшеи к приемнику 
точк< поверхности отражятоля. Амплитуды и времена прихода 
пере( г, джетгых и периферических импульсов при этом не 
Изменяются. 

В третьем разделе решена задача дифракция плоского звукового 
импульса на тонкой упругой вытянутой сфероидальной оболочке н>. 
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стоянной толщины, заполненной жидкостью. В предположении, что 
уравнения движения рассматриваемого объекта соответствуют линей-
ной теории тонких упругих оболочек, основанной на гипотезах 
Кгрхгофа—Лява, после применения преобразования Фурье по времени 
задача сведена к совместному решению волювых уравнений для 
внешней среды и заполнителя 

(V2 + И 2) Р£ =0, (8) 

(»2 + р£ =0, (9) 
уравнений движения сфероидальной оболочки 

3 
£ ро Л = "Ч* б13 11= 1,2,3) (10) 

а также условий излучения и гидроупругого контакта оболочки с 
его пней и внутренней жидкостями (?=?0) • 

Р*в * Р^ - Р? = -Чз . (11) 
«р + - = 0 , (12) 

- и^ = 0 . (13) 
Здесь Ь[ ̂  - дифференциал!,ные операторы по углэвым координатам I) 
и /1, р0~ толщина и плотность материала обе чс•пси: и^ -
трансформанты смещений оболочки; 

- перемещения соот-
ветственно в падающей, рассеянной л прошедшей внyтp̂  акустиче-
ского заполнителя волнах; уравнение €=?о определяв срединную 
поверхность оболочки. 

Для проведения исследования задачи использован метод Рэ-
лея. При ПОМОЩИ теоремы сложения ДЛЯ Сфероидальных ЕОЛНОВ"Х 
Функций фуры>-изображения основных искомк .•; величин представл -
шея сле/'/пцими выражениями: 

® ® ( 3 ) 

р £ ( « . £ £ '"^^(еи.п)«^ (£«.С )Х^ бы* . (14) 
го -о п=ю 

"> » ̂  ^ I 
. £ 2 соз», ( 11) 

ю=о п-ю 



г/т определяется по 12). Входящие в эти выраясения неизвест-
ные коэффициенты х^п(ы) и х ^ і ш ) подлежат определению. 

Решенио преобразс)!!энной по Фурье системы уравнений движе-
ния тошлй упругой сфероидальной оболочки (10) ищется в форме ос о> 

и^п,,.«)* £ £ е « / " ^ п ^ ы с о з т , ) 
т=о п=и 
« в 

и£(!}.#,»!= У £ бтп'^'3 3
т п

( с"^ ) І^ и ) і а 1™ Ц р • (16) 
•=0 п а 
ш Ф 

т 0 П---В 
Здесь штрих обозначает производную по угловой ксэрдинат<, п-

После подстановки выражений (14)-(і 6) в уравнения движения 
оболочки (10) и условия контакта (11)-(13), для каждого значения 
т (якОТ®) получается система линейных функциональных уравнений 
г.гиоектельно неизвестных коэффициьтов разложений Х^п(и) О ' Л г ) 

ь • 

у £ Х ^ ( И ) - (1-ТТЗ) (17) 
3̂ 1 о«в • 

Для отыскания неизвестных коэффициентов х£ (и) ИСПС'1'ЬЗУЄТ-шп 
ся метол Вубвова-Талоркина. Если тело является тонкостенным, а 
его уравнения ДВИЖЄНИЯ СООТВеТСТВуЮТ І'ЛКОЙ-ЛИОО теории тонких 
упруги* о'Уыючек, то решение задачи дифракции можно представить 
в виде ряда, каждый член которого точно удовлетворяет уравнению 
движения окруж"ящей среды и приближенно (в интегральном смысле) 

уравнениям движения оболочки, заполнителя и условиям контак-
та. В результате для определения перемещений ооочпки и давле-
нии в голім, прошедшей в жидкий заполнитель, ноллоиа бесконеч 
яиц системе лилейных алгебраических уравнений, которая в мат 
ричпой записи имеет вид и 

У І иПі ( и ) хі ( м И 1 V - V , ш 
1 п ю 

(1 Т'.Т!; ш ГТ71; 1 И.Я) . 



Здесь 

В У > > ' - I ГЙГ-Т О»)«»«.,з 
К=0,1 4 4 К 

ч Ь ™ г й 1 - » " Е ьРТГ) . 
) 3 5 , 1 4 4 К 

(19) 

(20) 

где г-рих означает суммирование по четных к при четных п и 1 и 
по нь .етных к при нечетных п и 1. 

В системе уравнений (18) приняты обозначения 

(21) 

Чу1 

1 
(22) 

(1-3.4,5). 
-1 

йчнгь К - постоянная нормировки сфероидальных угловых ф». тений. 
Система (14) решалась численно прг; помощи метода редукци 

и мотодя Гаусса с выбором наибольшего ведущего элемента. Д.)« 
коэффициента х*}1ы), ( >т7*). входящего;« соотноиешо гм дав 
ления в рассеянной волне (14), получено выражение 

н-ю 
где «^(ч) является решением Ой.ЮНРЧНОЙ системы ЛИ'1Й1ГЫ1 алгеб-
раических уравнений (18). 

ПоСЛ" [ХНШШИЯ ОИСТГМЫ уравнений (18) С ПОМОЩЬ» в\ ажений 
(14). (;.П определяется спектральная плотность акыкгнаия 

В розультнто использован«« формул оо»»ащ<>ншя 
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преобразования Фурь-з находился его нестационарное представление: 
Р С • , І І М 

Рв(е.о.»,*)« ІЙІ ( ?Ы)е~ Ы х У £ 2(п(2-«ов<^(«)ж 
* Ф »=0 

(3 ) 1 
х3вп<св'ссг,*о)5тп(е,*,,,)'гтп (е«>Є)соат<' ? (3и '<24> 

где верхние границы суш И и Н выбираются в ходе расчета в 
пависгаюсти от достижения требуемой точности решения. 

Приравнивая к нулю определитель системы (18) при нулевых 
правих частях, получаем уравнение для нахождения собственных 
частот колеблний сфероидальной оболочки в жидкости. 

В работе проведен аналиЕ численных результатов для соб-
ственна частот колебаний сфероидальной оболочки, амплитуды 
стационарной рассеянной волны и нестационарного эхо-сигнала. 
Амплитуда стационарного рассеяния отчислялась по формуле 

Л і * [ г П . ? . « ) ] (25) 
в случав, заполненной водой (р=1025 кг/м2, с=1510 м/с) или пустой 
стальн Й (В-2.08 1011 н/м2, У =0.29, р., =7700 кг/м2) оболочки в во-
ле ори двух значениях толщины оболочки: їі=0,0і і 1ИЭ.001. Расче-
ты выполнены для двух .начений Ьоотношений осей сфероидальной 
поверхности (Ь/а=4/5, /6) при осевом и боковом -ідении плоской 
ЕОЛЗЫ на объект. На рис. 1 иркведены кривые стационарного &/0--
сигиала для сферсЛідальной оболочі*толщиной /І=0 ,01, вычисленные 
в локационном направлении («?*-»()). Сгтошная кривая относится к 
заполненной водой оболочке в воде, штриховая - к пустой оболоч-
ка 

Графики модуля амплитуды давления для пустой оболочки 
представляют собой гладки л кривые, нг> которые накладываются 
дискретные резонансные яі мк с размещениями, соответствующим 
собственным частотам гидроулругих колебаний ро сеивателя. эрх-
ними асимптотам»! для этих кривых являются граф«.»« модуля ь: лай-
ды давления в волне, рассеянной акустически мягккм сфероидом 
тем і з отношением Ь/а. Кривые, иллюстрирующие амплитуду рассе-

ьяия от оболочки, заполненной жг/.кост. наоборот, сильно изре-
зан!.. Эго связано с наличием у системы жидкость- оболочча-жид 
кость более плотного набора собственных частот колебаний. 



Rte. I. 
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В случае осевого падения увеличение эксцентриситета сферо-
идально! поверхности оболочки приводит к уменьшению амплитуды 
рассеянного сигнала. Собственные частоты колебаний при этом 
увеличиваются. Соответственно и спектр;эльные линии сдвигаются в 
сторону возрастания как для пустой, так и для заполненной 
оболочки. 

Отклонение угла падения плоской волны от осевого направле-
ния приводит к появлению дополнительных резонансов, связанных с 
включением в процесс переизлучения несимметричных форм колебаний 
оболочки. 

Расчеты в нестационарной задаче выполнены : использованием 
квазимонохроиатического импульса посылки 

Ят)= з1п(«<>т)[и(г)-Н(г-то)] (26) 
с несущей частотой и и длительностью падающего импульса г . о о 
Анализ эхо-импульсов от сфероидальной оболочки проводился для 
отношения осей Ь/оЮ.в при осевом падении (» =0°). Длительность 
падающего импульса принималась равной трем периодам синусоиды, 
а несущая частота - 6,525 (это значение соответствует резонанс-
ной частоте акустического заполнителя). Рис. 2 иллюстрирует ре-
зультаты расчета нестационарных эхо-импульсов от заполненной во-
дой стальной сфероидальной оболочки толщиной П « 0,01. 

• 

. Р ' 
г 
^ 

. о 

« 1 

1 

л / А л : л •/ Г 7 
«л» у | / т И / 

рис. г. 

Установлено, что отраженный эхо-импульс, независимо от 
толщины оболочки, имеет амплитуду и время прихода, близкие к 



величинам, вычисленным по методам геометрической акустики. В то 
же время при толщине оболочки Л « 0,01 вслед за отраженным 
приходит более слабый импульс, соответствующий изАбной моде 
периферических волн. Для оболочки с Л - 0,001 этот импульс не 
наблюдается. Показано также, что эхо-импульсы Оезмоментной моды 
в обоих случаях очень слабые. 

В заключении кратко сформулированы полученные результаты и 
приведены основные выводы. 

В приложении приведен акт об использования результатов 
работы. 

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТЫ И КРАТКИЕ ВЫВОДЫ 
В работе осуществлена постановка и предложена методика 

исследования задачи рассеяния плоский звуковых волн тонкой упру-
гой вытянутой сфероидальной оболочкой с жидким заполнителем, на-
ходящейся в акустической среде. Решение задачи найдено с помощью 
интегрального преобразования Фурье по времени, метода разделения 
перемепных и метода Бубнова-Гялеркина. Полученная в результате 
их применения бесконечная сястема линейных алгебраических 
уравнений решал&оь численно при ттомощи метода Гаусса с выбором 
наибольшего ведущего элемента. Для частного случая жидкого 
сфероида найдено аналитическое решение в виде сушы фонового • 
резонансного рассеяний, на основе которого получены соотношения 
для приближенного определения резонансных характеристик отдель-
ных эхо-импульсов. С помощью разработанного алгоритма проведен 
числешгоый аналив решений и изучены физические особенности про-
цесса рассеяния 1олн. 

В результате проведенной работы установлено: 
1. Модули амплитуды стационарного эхо-елгналз от тонкой 

упругой сфероидальной оболочки с акустическим заполнителем, а 
также от пустой сфероидальной оболочки и жидкого сфероида, имеют 
резонансный характер. Местоположения и уровни резонансных лиюи 
на частотном спектре комплексных амплитуд акустического.давления 
зависят от геометрических и физико-механических вараметров 
объекта, а также направления падания плоской волны относительно 
оси симметрии сфероида. 

?. Увеличение эксцентриситета сфероидальной понорхности вы-
зывает сдвиг резонансных частот пустой сфероидальной еюолочи 
и жидкого сфероида в сторону их увеличения. Амплитудный уровень 
Эхо-'Снгаада при этом уменьшается. 
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3- Отклонение направления падения плоской волга от осевого 
порождает новые типы волн, возникающих за, счет возоуздения не -
симметричных форм колебаний оболочки, которые вносят дополни-
тельные резонансы в спектр рассеянного поля. Уровни основных 
резонансных пиков при этом уменьшаются вследствие перераспреде-
ления энергии между отдельными сфероидальными гармониками. С 
увеличением угла падения общий амплитудный уровень стационарно-
го эхо-сигнала в обратном направлении повышается. 

4. .Уменьшение толщины упругой пустой сфероидальной оболоч-
ки приводит к уменьшению значений резонансных частот безмо-
ментной моды колебаний. 

5. Наличие внутри упругой сфероидальной оболочки жидкого 
заполнителя вызывает существенное изменение спектра эхо-сигнала 
за счет возникновения переотраженных и дифрагированных волн 
внутри заполнителя. Эти волны вносят в спектр рассеянного поля 
дополнительные острые резонансы, превосходящие по амплитуде 
резонансные уровни, соответствующие дифракции на пустой оболоч-
ке или жидком сфероиде. 

6. При рассеянии на сфероидальной оболочке., пустой или с 
задним заполнителем, отмечено значительное усиление переотрэ-
женных й дифрагированных эхо-импульсов во втором случае. 
Характерно, гго с уменьшением толщины пустой оболочки 
щзоисходит быстрое убывание дифрагированных эхо-импульсов. 

?• Увеличение угла падения плоской волны по отношению к 
осевому направлению приводит к возрастанию времени задержи? 
прихода зеркально ютраженного и Переотраженлых зхо-ишульсов. 

Основные результаты диссертации опубликованы в работах: 

1. Дзюбания H.H. Дифракция плоской звуковой волны на аку-
стически мягком сфероиде // Материалы VII конф. молодых 
ученых Ин-тэ прикл. пробл. механики и математики АН УСОР.-
17Г9. - Львов. - 19ВО.- С. 40-45. - Деп. Б К.'НИТИ 26.03.В1, 
№ 1379-81 Деп. 
Р Цзюбсгшк H.H. нестационарная дифракция плоской звуковой 
i л м n,i акустически жестком сфероиде // Волны и дифрак-
ция. Кратк. тезисы докл. VIII Всес. симпоз. по дифракции и 
распр- стр. волн. Т. 3. - М.: Б.и. - 1981. - С. 313-316. 
3« Д&лЗачш И.К. Резонансное рассеяние звука жидким вытащу-



там сфероидом в акустической среде // Материалы 9-ой конф. мо-
лодых ученых Ин-та прикл. пробл. механики и математик^ АН УССР. 
- Львов, 10-14 мая 1982 г. Львов: 1983. - С. 92-96.- Дєп. в 
ВИНИТИ 10 янв. 1984 Г., № 323-84 Двп. 
4. Дзюбанш H.H. Резонансное рассеяние звуковых волн жидким 
вытянутым сфероидом // Докл. АН УССР. Сер. А. - 1963. -ЧГ 7 . 
-С.36- 39. ; 
5. Подстригай Я . С . . Поддубняк А . П . . Порождений. В . В . . 
Зверев С.М., Дзюбссчик H.H.. Елец В . Ф . , Волошин А . Р . Некоторые 
новые аспекты исследования акустических сигналов, рассеянных 
деформируемыми телами в воде//Проблемы гидромеханики в освоении 
океана. Ч. II. А. Гидромеханика средств освоения и изучения 
океана. Материалы III республиканской конференции по приклад-
ной гидромеханике. - Киев. 1984. - С. 40-41. 
6. Дзюбанш H.H. Рассеяние плоской звуковой волны тонкостенной 
вытянутой сфероидальной оболочкой//Механика неоднородных струк-
тур. - Тезисы докл. II Всес. конф. (Львов, 2-4 сент. 1987 г.) -
Львов, 1987. -- Т. ?.. С. 104. 
7. Дзюбанш H.H. Рассеяние звука тонкостенной упругой сфзрои-
роидаіЬной оболочкой в жидкости //Всес. симпоз. "Взаимодействие 
акустических волн с упругими телами". Таллия, 26-27 октября 
1989 г. Кратк. тексты докладов. - Таллийн.1969. - С. v8-8?. 

і 

* 

БІБЛІОТЕКА ЛЬВІВСЬКОГО ДЕРЖАВНОГО 
УНІВЕРСИТЕТУ ФІЗИЧНОЇ 

КУЛЬТУРИ 


