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란서 윈 8■ 헝 Shell 에서 의 산란 이 론 ； 个 치해셔 

으 이告하여 전산 프 §■ Z 램학 하였 다• 이 프 로 ：!. 램 

을 통하여 란성 윈롱형 Shell익 주 파수 , 지惜1, ? 

께에 따른 산란형 매 변학를 2출하였 다.

爲 서 론

란성 윈8■형 Shell 에서익 음 파산란에 간한 일반 

저史 수쉬을 유 도한 R.D. Doolittle 각 H.tibersai； 

의 ,결각昏 기본2로하여 방향과에 뗘■른 산란형태로 

얼 기 위한 전산 프 로 3 램학 각정을 설명한다.

N 리고. 이 이론 산출 프로；z 램告 ?■하여 란성 운 g■형 

Shell 의 주 파个 , 재질, F 께에 뗘■른 서•란 형 래 변학 

를 2 출하고 자 한다.

2. 프 로 :! 램 자성 방법

란성 윈8■ 형 Shell 의 산란 이론 에 의하면 입 사 

음압은

Pi = Po 艺

이고 산란 음압은

宇
Pb = Po N— neo

in 勻 Jn（k,r） cosn © （1）

in 6-n bn Hn^1 \k,r） cos n © （2）

이다. 윈룽 Shell 의 외거가 나겨에서익 경지조거 

에 의하여 6개이 선형 방정쉬 이 유 도 딕며, 如 은 

6x6 행렬쉬을 포함하고 행렬요 소는 Vessel 함수 를 

呈함한다. 따라서 Bessel 함수 악 행렵쉬의 수치 

해서쥐 첩 근 이 요 구 된 다.

Bessel 흠卜수 이 적 학숙卜 °

工e w " 尝으”万너M力 十H나어"o>

으로부.E Jn + a(x) 률 구하기 위하여 

% + a(嚣)

라 두 먼 (3) 쉬 은

On » ----------- ---------------- (5)
2(n + a)〜.
上丄-(Si + 1

올 만조한다. 여기에서

Gv+1 =<을 만족하는 V 의 초 기과을 구한 다음

Gv, Gv-1..................... 과올(5) 쉬 을 이 용 해서

구 한다. 이 때 n« V, v-1, ..N, 1 이 다.

따라서 Jk+a(x) »" ■ Jk+aT(x)，

K …..........N (6)

이 다• 초 기가 Ja(x) 는 다음 항등쉬 을 이§■ 한다. 

好心含쓰M侦戶 J令浓 

-(心)(对 익 기산号

= - 二뚜二"(n + a- 1

""(n + a- 2) (8)

를 이용하며 전기 방번은 Jn+a(x) 왁 동일하다. 

실 꺼수 (nxn) 차 짓방행 렬 쉬 을 Sweep-Out g希게 

이하여 구한다. 정방행렬쉬 A f

知4丄 —■角*，

A Q 처 Axs. - - — a 2/r,

":: : 沪
' ' >' t ,

q*% ~ — a*—
이 라하면 축 (Pivoii 이 선 래으 위 하서 행렬 수 A 익 천 

요소 여서 절대치가 칙대인 w을 뢔하며



HOLLOW CYLIMKRICAL SCHTTER1MG MTTERH

Fr*qu«ncv : .S8—AX 
XI <w*c l*rwliuB> : I .MB
XLtw^cLfruliusl .3762
XT(w/cT*rMl>w>> :
Youcg'K modulusX .IO6®#C+13 
Poicsion* s r*tio .28—
Out«r fluid d»Mi ty : -99，e—€— 
ScAttsrsr1x danci ty i ./?•••£+«I 
Inner fluid dvns i ty : . l；:930E-«2
Out«r sound veloci t . 1 447B£*®6 
Innvr sound w*loc i tv : .34B15E*8S 
Out«r radius 
Inn»r radius : .

（ Z 림 7）. 사란 孝매 （주파수 "KHz） （그림 2）. 사란 형배 （주파수 : 5KHz ）

HOLLOW CYLIHBERlCflL SCflTTERIHG PftTTERH

f rewency i .
XICuze L«radiual c 4.342
XL (u>*cL*radiusl 1 .6»4
XT(t>/cT»rMiiu»> ! 2.722
Youn9*■ Mdu1u*(d^c«2) t -1B6*#£+13 
PoiSBlon* s ratio i >28M

Out«r r*dius t .5MME*«l
Inner radius .4MME**1

Outer fluid dens Ity i .99SMC«W
Sc»tt»r*r" s d»nsity > .?7M«E*ai
Inn*r fluid density i .1293«£-«£
Qutar ■ovnd vrloci ty :t .1447«£+«6
Inner sound vrloci ty i .34«I6£*«6

DictMC* : 2M.M 
• of SUMMtiOn MM**

HOLLOW CYLIHDERICnL SCRTTERIHC PATTERN

F requenc y
XI tw'c1*radius) : 6 .513
XLlw>*cL<radiusl : 2.2S?
XT(mZcT*radius) ; 4.8B3
Younq's »odulu«ldzc>^> 
poiasion's r«tio : -2BM
Outer fluid 
S£*tt*rer"» 
lnn»r fluid 
Qut«r sound 
Inner sound 
0ut»r radiui 
Inner radiu

density :
d»nsi t>> :
a>n«> ty :
vvloci ty t 
v*loc i ty :

,77MK*«l
.1293B€-«2
,L447BE*S6
.34»1E£*B5

(Z 림 3). 산란 형래 (주 파수 : 20 KHz ) （그림 4）. 산란 형태 （주파수 ： 3。KHz ）

HOLLOW CYLINDERICAL SCSTTERING PATTERN

F rrqu*ncy rB00*M +9S

XL2，cL*r・5uG 3.762

Outer fluid clefts 1 ty > .99890E
Scattar*r* s dansity : ,??#••£+01

Inner sound vvli>c i tv : .34®1SE*BS
Outer radius s .SM«e€*«l
Inner radius : .4«MK-»ai

HOLLOU CVLIHBERTCflL SCRTTERIN« PATTERN

r rvquancy : . 1SMK*M
Xl(w^cl>radius> : 21.71

XT<MXcT«ra<liuBl : 13.61
Younq"I BDdu1us(d^c b21 .1»600£*13
Poisston*I ratio : .Z
Outer fluid densi ty > .9^8WE*9»
Scattvrer* s d・nwjfy .7^ese£+ei
Inn*r fluid cf«nsi ty : .i293e€-ez
Out»r sound vvlotitv - .L447BE*»6
Innvr sound v«loc i ty : ,34aiS£*S5
Outer radius i .50eM£*01
lnn»r radius ; .4MMC+5
Diatancr : 2B«.0« 
■ of SUM*tlOn BO<1»

( 그 림 5) . 산란 형 배 ( 卒 파수 : 50 KHz ) （그림 6）. 사란형바 （주피■수 : 100 KHz ）

( N 림 7) . 산란 형 리' 平 프■ 수 : 500 KHz )
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时나—尸_ 으也f

\ 丿 ％:
X = I *
j = U ,匕n
匕 •도 （、5 - F-'

이다. 쉬 （8）을 이 g•하여 행각 열익 N 환旨

에 대하여 행한다. 뫄라서 행렬쉬 a 는

서 °z
0气％

져 요 소

O

A - (-1)p, 부히
0})

0 »FK

왁 갈이 다가선 행렬로 변환딕고 행렬쉬 .갔은

A = C*어' 자'si. .........四”

이다. 여기서 P', q，는 가가 Sweep-out 

통 해서 행 가' 열 이 E 환 화 수 이 다.

방외과의 변학에 卄른 산란卄외 형대兽 이론추机로 

산출하기 위하여 산란가도를 정의된

SS ■ 1goglg/〔i dB

전쳬昼

이 B)

를 이응하였다. 여기에서 功논 원릉 Shell 의 

음향 중 심으 로 早 터 1m 인 고 에서의 산란푸왹 가돈 이 

고 队논 钏 사음 익 가도 이 다. 이 산란가도 쉬은 班」 

70。。익 소 헝 거산기에 익한 Fortran 언 어로 자성 되 

엇已며, 상기한 바왁 갈은 수 치 해수 방법 이 이옹됙 

었다•

3. 결가 민 고촨

（ 그 림 7） — （ N 림 7） 온 자질 이 쳘 （ Iron ） 인 운 통 

Sh으 11 익 외 거 5Cm , 내거 4Cm 일 따 주 파수 를 iKHz- 

500KHz 兄 가변 시 에 산란형 해를 도 시항卜다. 이 띠， 

Ra（k： 卒파수, 静 언롱 외경）는야 0.42-104.^7 

이 범위畳 가진 다. 罕 파수 가 자을 띠:는 후 방산란（back 

scattering, 6«.。°）이 크 며, 주 파수 가 증 자하여 ka 

가 커짐에 마라 방위가 9 엣 마론 산란파형은 牛잡한 

flucttiation 을 보 이며, 또한 힉절 현사이 半匸 력져 

전 바 산란（ forward scattering, © » 180°） 익 효 가
（4）

가 커지게 된 다. 이 전방 산란이 이유 로는 

Geometrical wqve 의 5. 각 에 익하다。）

（표/） 은;가재짐의 물리쥐루 성을 보이고, （Z 림 8）- 

（：! 림끄巴 도일 원* Shell 익 재질 변학에 따른 

선■란 형배악 동일 주파个일 경우 의 윈랑■ Shell 익

두께 변학에 따른 산란형대昌 도시하나, 지면 간叫상 

푠 项 Z 림 수록* 성1라한다.
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