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ÖZET

Bu çalışmada, ( )z,,φρ dairesel silindirik koordinatları göstermek üzere, iç
yüzeyinin ,0−= aρ πφ 20 ≤≤ , ( )lz ,0∈ ile tanımlanmış bulunan kısmı akustik bakımdan
yutucu bir malzemeyle kaplanmış  rijit bir dairesel silindirik borudan düzlemsel ses
dalgalarının ışınımı incelenmiştir.

Şekil-1: Problemin Geometrisi

ω açısal frekans olmak üzere, zamanla değişim tie ω− olarak  kabul edilmiş ve yazılmamıştır.

ikzi eu = , (1a)

gelen ses dalgasını göstermek üzere, toplam alan, değişik bölgelerde

                        (1b)

şeklinde ifade
edilmiştir.

lza <<< 0,ρ  ve 0, << zaρ  bölgelerindeki alanı, sırasıyla
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biçiminde dalga kılavuzu modları cinsinden ifade edelim. Burada, na , nb ve nc  ler henüz
bilinmeyen açılım katsayılarını, jm ler de

0)(1 =mjJ    ,    m = 0,1,...                 ( j0 ≡ 0), ������� (2a)
şeklindeki 1. mertebeden Bessel fonksiyonunun sıfırlarını göstermektedir. αm ler ise

22 )/( ajk mm −=α     ,      mℑ (αm) ≥ ),(kmℑ   m = 0,1,…, (2b)
ile tanımlanmışlardır. nξ  ler

kaX− ( ) ( ) ,010 =+ nnn JJ ξξξ     !,2,1=n �������� (3a)
denklemini sağlayan özdeğerlerdir. Bu ifadelerde 0Z , dış ortamın karakteristik
empedansını göstermek üzere 0/ ZZ=η konmuş olup η  nın ℜ∈= XiX ,η ,şeklinde saf
sanal olduğu düşünülmüştür. Ayrıca

( )22 / ak nn ξβ −= ,  mℑ nβ > ,mkℑ   !,2,1=n ������ (3b)
konmuştur.

Ortaya çıkan karma sınır-değer problemi değiştirilmiş bir Wiener-Hopf problemine
indirgenerek çözülmüştür. Çözümün açık ifadesi a≥ρ  bölgesinde

kr
eFru

ikr
)(),(1 θθ =         ,     kr >> 1 ��������� (4a)

olarak elde edilmiştir ( θθρ cos,sin rlzr =−= ). Burada
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konmuş olup,  )(α+M  fonksiyonu ������������������������

)()()( )1(
11 KaHKaiJM πα =            ( 22 α−≡ kK  ) (5a)

ile verilmiş çekirdek fonksiyonunun
)()()( ααα −+= MMM           ,        )()( αα −= +− MM , (5b)

şeklindeki Wiener-Hopf faktorizasyonu sonucunda ortaya çıkan, mℑ (α) > )( km −ℑ  üst
yarı α - düzleminde regüler ve sıfırı bulunmayan bir fonksiyondur. (1d) deki cm ve çözüm
ifadesinde gözüken fm , gm  katsayıları, aşağıdaki doğrusal denklem sistemi aracılığıyla
belirlenecektir.








 +
+

−
−

=
−
+ ∑∑

∞

=

∞

=
2

0
22
0

0
22

0 )()())((

n

n

m
m

mn

mmnli

m mn

mnmm k
c

j
jJ

ie
j

gifjJ
n

ξ
β

ξ
αβ

ξ
β β   ,  1,2,... n =   (6a)










 −
+

−
+

−=
−
− ∑∑

∞

=

−
∞

=
2

0
22
0

0
22

0 )()())((

n

n

m
m

mn

mmnli

m mn

mnmm k
c

j
jJ

ie
j

gifjJ
n

ξ
β

ξ
αβ

ξ
β β   ,  1,2,... n =

(6b)

∑
∞

=

+
+

+
+

+
=

+

−

0

00 ))((
)(

)()(

)()(

))((2

m
mmmm

mrm

mm

rr

rrrr gifMjJk
Mk

gifjJ αα
ααα

α
αα
α

  ,  r = 0,1,...

(6c)
Bu denklem sistemi silindirin yarıçapı, yutucu malzemeyle kaplı bölgenin uzunluğu ve bu
malzemeyi karakterize eden yüzey empedansı gibi parametrelerin farklı değerleri için
çözülmüş ve bu parametrelerin  ışınım olayına etkisi ortaya çıkarılmıştır.

Şekil-2  Işınan alanın iç yüzey empedansı ile değişimi

Şekil-2 den görüldüğü gibi ışınan alan empedansın artan değerleri ile zayıflamaktadır.
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