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Известно, что в приповерхностном звуковом канале с ровной границей интенсив
ность звука при достаточном удалении от источника должна спадать в соответствии 
с цилиндрическим законом и экспоненциальным затуханием, связанным с поглоще
нием звука в среде [1]. Если капал ограничен сверху перовнон поверхностью, то 
возникает дополнительное спадание интенсивности звука в канале, обусловленное 
рассеянием на неровной поверхности.

С целью определения величины этого спадания нами были проведены экспери
менты на модельной установке [2]. В гидроакустической ванне размерами 0,56 X 
X 0,29 X 2,8 .и моделировалась слоисто-иеодпородыая среда с профилем скорости

/, до

звука, изображеппым на фиг. 1. Там же приведена кусочно-линейная аппроксимация 
участка профиля в приповерхностном слое, по которой проводился расчет относи
тельного градиента скорости звука а. Источник звука помещался на глубипе 1,5 см, 
прием осуществлялся на глубине 1 см. Заметим, что при масштабе моделирования, 
равном 5-103, 1 см соответствует 50 метрам. При исследовании звукового ноля вы
полнялись горизонтальные разрезы поля в канале для двух моделей шероховатых 
поверхностей, неровности которых были распределены по нормальному закону. Мак
симальное значение параметра Релея Р ?== 2 ко s in x  для модели с крупными неров
ностями (ко =  6; Агро =  60) составляло 0,9, для модели с малыми неровпоотямн 
(ко =  0,5; /ср0 = 1 ,5 )  Р =  0,08. Здесь к — волновое число для звуковой волны, а  — 
сроднее квадратичное значепие высоты неровностей, р0 — радиус корреляции неров
ностей, х — угол скольжения луча у поверхности.

На фиг. 2 и 3 приведены результаты измерения интенсивности поля в канале. 
По оси абсцисс отложепо расстояние в см, но оси ординат — уровень интенсивности 
звука в дб. Точками показаны экспериментальные данные, полученные для горизон
тального разреза ноля при ровной верхней границе. Точки группируются близко к 
штриховой линии, которой изображен цилиндрический закоп. Крестиками показаны 
результаты измерений для случая неровной границы. Видно, что здесь имеет место 
более быстрый, чем по цилиндрическому закону, спад полного ноля, причем увеличе
ние размеров неровностей приводит к увеличению спадания интенсивности звука 
в капале.

Полное поле в канале с шероховатой грапицей можно представить в виде суммы 
когерентной и пекогерентной компонент. При этом с ростом расстояния от источ
ника звука до приемной точки интенсивность когерептной компоненты должна 
уменьшаться вследствие многократного рассеяния. В настоящее время достаточно 
разработана только теория, позволяющая оценивать когерентную компоненту поля. 
В частности, для закона спадания интенсивности этой составляющей с расстоянием

КП



1

в приповерхностном звуковом канале с неровной границей 10. П. Лысановым полу
чено следующее выражение [3]:

Цг) /ч/ .-2 Рг
( 1 )

где г — горизонтальное расстояние от источника до точки наблюдения, р — аффек
тивный коэффициент ослабления, обусловленный рассеянном. Если выразить ого 
через длину цикла луча и средний коэффициент отражения от неровной поверх
ности в зеркальном направлении [4], то для малых углов скольжения, когда выпол

няется условие (/сро)2 sin 1, мы имеем 
I J 6  при /сро ^>1

1,23а (/со)2
( 2 )
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На фиг. 2 и 3 сплошной линией пока
зан теоретический закон спадания интен

сивности когерентной компоненты поля, рассчитанный но формулам (1—3). Сопостав
ление экспериментальных данных с этим законом позволяет получить определенную 
информацию о некогерентной компоненте поля в рассматриваемом случае. По-нн- 
димому, до некоторых расстояний эффект утечки из капала энергии некогерентной 
компоненты поля преобладает лад эффектом накопления энергии другой его части, 
удерживаемой каналом. Отклонение экспериментальных точек от расчетной кривой 
позволяет оцепить величину этой части рассеянного поля, которая па максимально 
достигнутых в опытах расстояниях по превышала 2 Об.
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ФОРМИРОВАНИЕ ПЛОСКОЙ ВОЛНЫ АКТИВНОЙ РЕШЕТКОЙ
В ПРИСУТСТВИИ ЭКРАНА
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Пусть в плоскости хоу вдоль оси у расположена периодическая, с периодом 2А, 
решетка, элементами которой являются круги радиуса а <  h, а уравпепие т-ого 
контура Lm решетки имеет вид gm =  g0 (s), цт =  r)0(s) + 2 hm, £0 =  a cos (p, цо =  
=  a sin cp, ds =  a<2<p, 0 ^  ф 2л. На расстоянии — hi (hi >  а) параллельно оси у 
расположен абсолютно жесткий экран Г.

Сформулируем задачу о формировании плоской волны активной решеткой 
в присутствии экрапа. Поле вне решетки при х >  —hi удовлетворяет однородному 
уравнению Гельмгольца

(Д +  Я2) £ / ( * , у ) = 0

краевому условию на элементах решетки

сШ

(К2 =
о*

| п | < т )
( 1 )

( дп +  р*/ )L- /-», Р (1 ,Т |)< 0 , т =  0, ± 1 , ±2, (2)
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