
НЕРАВНОВЕСНОСТЬ ПРОЦЕССОВ 
ПЕРЕНОСА НА ПОВЕРХНОСТИ

Отражение 
звука



III. Неравновесность процессов переноса  на  поверхности:   

 ОТРАЖЕНИЕ ЗВУКА

ПОСТАНОВКА  ЗАДАЧИ

 ЖИДКОСТЬ

 ПАР

Отражение звука от свободной поверхности 
жидкости:
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III. Неравновесность процессов переноса  на  поверхности   

ОТРАЖЕНИЕ ЗВУКА

Поток массы через поверхность пар-НеII:

ρ, u и ρ’, u’ – соответственно плотность, скорость 
движения пара и жидкости, сs – скорость движения 
границы раздела фаз, j – плотность потока массы.
Поток импульса: 

           – соответственно пульсации давления в паре 
и в жидкости. 
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III. Неравновесность процессов переноса  на  поверхности 
 
ОТРАЖЕНИЕ ЗВУКА

Для потока энергии:

q, q’ – плотности теплового потока в паре и в жидкости,
r – удельная теплота парообразования

Специальные условия совместности:
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    Колебания давления в падающей и отраженной волнах

Падающая волна: 

III. Неравновесность процессов переноса  на  
поверхности 

 ОТРАЖЕНИЕ ЗВУКА

Отраженная волна: 

Коэффициент отражения звука



 III. Неравновесность процессов переноса  на  
поверхности 

ОТРАЖЕНИЕ ЗВУКА

    Скорость пара

    Скорость жидкости



III. Неравновесность процессов переноса  на  поверхности 

 ОТРАЖЕНИЕ ЗВУКА

    Температура фаз при х=0

    Если
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При β =1

III. Неравновесность процессов переноса  на  поверхности  

 ОТРАЖЕНИЕ ЗВУКА

    Давление в паре и в жидкости при х=0
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III. Неравновесность процессов переноса  на  поверхности  

 ОТРАЖЕНИЕ ЗВУКА
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После исключения Сs

III. Неравновесность процессов переноса  на  поверхности 
 
ОТРАЖЕНИЕ ЗВУКА



III. Неравновесность процессов переноса  на  поверхности  

 ОТРАЖЕНИЕ ЗВУКА
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III. Неравновесность процессов переноса  на  поверхности 

 ОТРАЖЕНИЕ ЗВУКА

Для потока энергии:



13

III. Неравновесность процессов переноса  на  поверхности 

 ОТРАЖЕНИЕ ЗВУКА



III. Неравновесность процессов переноса  на  поверхности  

 ОТРАЖЕНИЕ ЗВУКА

    При   a2 → 0       А → ∞

    При                         А → 1



III. Неравновесность процессов переноса  на  поверхности 

 ОТРАЖЕНИЕ ЗВУКА



III. Неравновесность процессов переноса  на  поверхности 

 ОТРАЖЕНИЕ ЗВУКА

    При произвольном коэффициенте конденсации
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III.  Неравновесность процессов переноса  на  поверхности 

 ОТРАЖЕНИЕ ЗВУКА

    Коэффициент проницаемости границы



III. Неравновесность процессов переноса  на  поверхности 

 ОТРАЖЕНИЕ ЗВУКА


