
К ВОПРОСУ О СТАТИСТИКЕ ЗВУКОВОГО ПОЛЯ 
СИСТЕМЫ ИЗЛУЧАТЕЛЕЙ

В .  I I .  З у е в у  Л .  Ф . Л е п е п д и п

УДК 534.874.1

Звуковое поло системы излучателей зависит от распределения амплитуд и фаз 
колебательных скоростей отдельных излучателей. Однако поскольку практически 
невозможно изготовить большое число совершенно идентичных излучателей или точ
но осуществить заданное распределение амплитуд и фаз отдельных излучателей, 
звуковое поло, создаваемое системой излучателей, будет в определенной мере слу
чайным. Ниже рассматривается влияние разброса амплитуд и фаз потенциалов ско
ростей, создаваемых отдельными излучателями, на потенциал скоростей системы из
лучателей.

Потенциал скоростей, создаваемый одним излучателем (в дальнем поле), пред
ставим в виде

*7,(0) =Я,(0)е*Ч<0>, (1)
где Ei (0) — амплитуда, р , ( 0 )—фаза потенциала скоростей. Обычно за расчетные 
значения амплитуд и фаз потенциала скоростей берут среднио значения, т. е. мате
матические ожидания М[Е{\ =  А, и Л7[р,] =  ср,. Выражение (1) при этом можно 
представить в виде *7,(0) =  а,А,(0)е>1Ф|(в)+Ф,], где а, =  Zf, (0) /Л,(0) — случайная 
величина, учитывающая разброс амплитуд, а г|>, =  (5,(0) — (р, (0) — случайная вели
чина, учитывающая разброс фаз. Потенциал скоростей системы излучателей, на осно
ве принципа суперпозиции, будет «

п  п

и  (6) =  2 ^ ( 0 )  =  2 а ‘л '( 0)еЯФ|(в)+*‘1 (2)
*•=1 » —i

и представляет собой комплексную случайпуго величину: *7(0) =  Лс(0) + ; Л в(0)
п

А(О)е^г<0>, где Ас(0) =  ^ ( ц Л {  cos[<f,(9) +  ij),] — действительная составляющая,
f •= 1

п
Ae( 0 ) =  ^  a,A,(0)sin [ф«(0)-|- ij>i] —мнимая составляющая. Для определения числовых

значений А с и As можно воспользоваться теоремами о числопых характеристиках 
случайных величин [1 ). Выражения для определения математического ожидания и 
корреляционной матрицы имеют следующий вид:

1Щ (0) =  М [Ас (0)] =  тста 2  А.  (0 )cos ф. (0),

т, (0) =  Л/ I A, (0)J =  тста 2  ^  (0) sin ф* (0),
г

D ,  ( 0 )  = D [ A c  ( 0 ) J  =  2 Ц  ( 0 )  +  с 2  2 4 2  ( в ) .

D> ( 0 )  =  D  [ - 4 6 ( 0 ) J  = c 2  2 U (  0 )  +  C i 2 2 2 < 0 ) -  

K  ( 0 )  =  K  M e  ( 0 ) . / ,  ( 0 ) 1  =  ( c i  -  c 0  2 , 0  ( 0 )  .

D . '= Л т Й Й Г м ы  “ <a‘‘ + D‘ ,D ’ +  m ' D '■ - < " ■ ’ + D- )D

2 „ ( 0 ) =  2 ^ i 2 ( 0 ) c o s 2 $ 4 ( 0 ) ,  S 2 2 ( 0 )  =  2  4 i 2 ( 0 ) s i n 2 ? i ( 0 ) ,

13)

2i2(0) =  :2 j ^ i 2(0)sin 9,(0)cos ф<(0).

И  Т Г СГ ! п 1 Те° РеМ0Й Бернштейна о суммах зависимых случайных величия 
1 2 ], закон распределения действительной и мнимой составляющих потенциала ско-
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ростен может быть принят нормальным

f (ACyA s)
2л У# iZ? 2  — К2 (— —2(OiD2 — К2)

[(/1С — т,)Ю2 —

(4)

-  2К(АС -  пи) (A s -  m2) +  {As -  m2)2D,]
Если амплитуда и фазы потенциалов скоростей отдельпых излучателей подчиня
ются нормальному закону распределения и Оа =  ехр £ ф— 1, то сх =  с2 и Dх =  1)г =  
=  D, а К  =  0. Выражение (4) в этом случае принимает вид

1(ЛС,А Я) =  — -  е х р | — 
l z \D  ^

(Ас m i ) 2 + ( А Л —  т2) 2 

2D }■
(5)

Положив в формуле (5) / lc =  Acos£, A s =  A sin !■ и проведя интегрирование но 
получаем закон распределения амплитуды потенциала скоростей:

/М )  = D
2D J  о

* 4
(6)

ло-где аг =  7П12 +  7я22, / о (  — А \  — модифицированная функция Бесселя нулевого
> Ь *  №  f ^  ** * *

рядка. Выражение (0) представляет собой обобщенный закон распределения Рэлея 
со следующими числовыми характеристиками:

Выводы

1. Потенциал скоростей, создаваемый системой излучателей, является комплекс
ной случайной величиной, действительная и мнимая составляющие которой подчи
няются двумерному нормальному закону распределения.

2. Закоп распределения амплитуды потенциала скоростей при соответствующем 
соотношении между разбросом амплитуд и фаз потенциала скоростей отдельпых из
лучателей может быть сведен к обобщенному релеевскому. Это позволяет опреде
лить числовые характеристики амплитуды потенциала скоростей системы излуча
телей по известным числовым характеристикам амплитуд и фаз отдельных излу
чателей.
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О ВЫНУЖДЕННЫХ КОЛЕБАНИЯХ ТОНКОЙ ПЛАСТИНЫ
С ЖЕСТКИМ ДИСКОМ

В .  Т .  Л я п у н о в

Задача о колебапиях пластины с жестким диском возникает в тех случаях, ког
да пластина подкреплена либо в районе приложения возмущающих усилий, либо 
в мосте расположения измерительных датчиков, антивибраторов и пр. Имеющиеся 
решения [1—4J применимы лишь при размерах подкрепления малых по сравнению 
с длиной изгибной волны.

Рассмотрим возбуждение бесконечной пластины, в которую жестко вмонтирован 
диск массы М и радиуса а, предполагаемый недеформируемым. Пусть к диску в цепт-
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