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О ХАРАКТЕРИСТИКАХ НАПРАВЛЕННОСТИ ТОЧЕЧНОГО ИСТОЧНИКА, 
РАСПОЛОЖЕННОГО В ВЕРШИНЕ КЛИНОВИДНОЙ ОБЛАСТИ

ПРЕСНОГО ВОДОХРАНИЛИЩА

Л .  I I .  З а х а р о в ,  В .  А. К и р ш о в ,  А. К .  М а т в е е в , В. В .  Н а у м о в а

В настоящее время существуют теоретические и экспериментальные работы по 
исследованию звукового поля в клине с абсолютно отражающими (акустически 
мягкими и акустически жесткими) границами [1-5] .  Работ, в которых рассматри­
вался бы вопрос о распространении звука в клипе с учетом потерь в подстилающей 
среде, нам неизвестно.

Данная экспериментальная работа ставила своей целью определение «диаграмм 
направленности» точечного источника, расположенного в вершине клина пресновод­

ного водоема, дно которого является неидеаль- 
пой границей. Полученные нами в реальных 
условиях диаграммы направленности системы 
«точечный излучатель -  клип» были использова­
ны в работах по изучению пространственных- 
характеристик шумов берегового прибоя.

Согласно работе [1], потенциал скоростей 
для больших значений г»го (г0 — координата то­
чечного источника) выражается в виде

т

V -F(0)e«P /p , (1)

где F(Q) рассматривается как своего рода «ха­
рактеристика направленности» точечного источ­
ника, расположенного в точке / —0, z = 0, р и 0 -  
полярные координаты в плоскости (г, z ) .

Расчет «характеристики направленности» точечного источника был проведен по 
формуле для клипа с идеальпо мягкими гранями [1]:

п  .  /  пп \  /  пл \
F(0 ) = — ein /2Ф1пл/ф(кг0 cos 0)sin /  — q> j sin /  —  q>0 1 , (2)

n-«l
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где к -  волновое число для среды, заполняющей клин, ф0 -  угловая координата ис­
точника, Ф -  угол при вершине клина\ В данной работе угол Ф был равен 2°. При 
расчете характеристик направленности в выражении (2) достаточно было исполь­
зовать два члена. Из выражения (2) следует, что для п= 1 F(0) максимально при

л  V
0 1  *= arc cos-------.

ФА: r0
Проведенный расчет позволяет сделать качественное сравнение результатов экс­

перимента и теории. Поскольку дно пресноводных водоемов принято считать аку­
стически мягкой подстилающей средой, то экспериментальные дапные сравниваются 
с теоретическими для клина с абсолютно мягкими гранями.

В связи с тем что в естественных условиях при наличии взволнованной поверх­
ности (ветровое волнение, сейши) наблюдаются временные изменения как глубины 
в месте погружения источника, так и положения изобат относительно береговой 
линии, следует ожидать изменения во времени эффективной ширины характеристики 
направленности и направления ее оси относительно береговой линии. Поверхностное 
волнение также в значительной мере смазывает топкую интерференционную карти­
ну поля. Поэтому теоретические кривые на фигурах 1 -3  строились как огибающие- 
максимумов функции Бесселя, определяющей, согласно формуле (2), характеристики 
направленности в плоскости. cp=const.

На фигурах 1 -3  приведены экспериментальные точки, получению в результате 
определения характеристик в плоскости ср =  Ф/2 для частот 1,45; 1,8; 5,0 кгц. При на­
личии ветрового волнения эксперимент проводился только в том случае, если гене­
ральные направления распространения волнения и сейши были перпендикулярны ли­
пни берега; тогда ось характеристики оставалась все время перпендикулярной берегу.

Измерения проводились при различных положениях излучателя отпосительпо 
ребра клина. Экспериментальные точки получены в результате усреднепня звукового 
давления, запись которого производилась в течение 10—15 мин.

Результаты экспериментального определения характеристик направленности для 
/=1,45 кгц (фиг. 1) получены при эффективной глубине места у  источника, равной 
55 см. При сравнении со сплошной теоретической кривой видно, что эксперимен­
тальная характеристика несколько уже. Такое различие, видимо, связано с нали­
чием потерь в грунте. Диаграммы направленности для /= 1 ,8  кгц (фиг. 2) получены 
при двух положепиях излучателя. Эффективные глубины составляли 50 см (сплош­
ная теоретическая кривая и черные экспериментальные точки) и 60 см. Во втором 
случае характеристика направленности существенно шире. Характеристика направ­
ленности, полученная при частоте /= 5  кгц, приведена на фиг. 3. В этом случае эф­
фективная глубина места у  излучателя была 55 см. При построении эксперименталь­
ных характеристик нормировка производилась на самый большой максимум, полу­
ченный при измерениях па данной частоте.

Сравнение теоретических кривых, построенных в предположении идеальной 
акустически мягкой нижней границы, с экспериментальными характеристиками на­
правленности показывает, что последние значительно уже на самых низких ча­
стотах. С повышением частоты происходит расширение экспериментальных харак­
теристик направленности и они приближаются к теоретически рассчитанным для 
клипа с идеальными акустически мягкими гранями.

В заключение авторы выражают благодарность С. Н. Ржевкину за полученные 
советы и постоянное внимание.
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