
Увеличение шумов обтекании на частотах выше 500 Гц по сравнению со свободповп- 
сящим гидрофоном составляло менее 10 дБ. Этот последний результат также хорошо 
иллюстрируется данными, изображенными на фиг. I.

С помощью предлагаемого метода можно измерить зависимость не только ампли
туды от частоты излучения и глубины приема, но и фазы, которая является важным 
параметром акустического поля. Это позволяет, в частности, осуществлять синтез 
апертуры вертикальной акустической антенны теоретически любой длнпы, что очень 
существенно для исследования рефракции звука в океане.

На фиг. 2 для иллюстрации представлен один из результатов расчета простран
ственного энергетического спектра акустического сигнала, принятого падающим зон
дом. Но оси абсцисс отложен угол от 0 до 180°, а по оси ординат -  интенсивность 
принятого сигнала в относительных единицах; 41 реализация получена па частотах 
977-1025 Гц. Проведепнан обработка результатов эквивалентна сканированию лучом 
антенны по вертикальному углу на различных частотах.

Из представлештых на фиг. 2 данных видно, что излучатель работал на частоте 
1 кГц п находился под углом около 4° к горизонту, что полностью отражает условия 
постановки эксперимента.

Таким образом, предлагаемый метод зондирования акустических полей с по
мощью свободно падающего акустического зонда позволяет в принципе оперативно 
определять распределение амплитуды и фазы по глубине и может оказаться полез
ным при синтезировании протяженных вертикальных антенн.

Авторы считают своим долгом выразить благодарность Л. М. Бреховских за ру
ководство п внимание к работе.
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Р А С С Е Я Н И Е  И З Г И Б Н Ы Х  В О Л Н  Р Е З О Н А Т О Р О М , У С Т А Н О В Л Е Н Н Ы М
И А  П Л А С Т И Н Е

Л а п и н  А . Д .

На практике для создания виброизоляции изгибных волн в стержнях и пласти
нах применяют резонаторы [1—5]. Простейшим резонатором является пружина с 
грузом. 'Ганой резонатор, расположенный перпендикулярно пластине и присоединен
ный к ней пружиной, интенсивно рассеивает изгибные волны, распространяющиеся 
в этой пластине. Рассеяние изгибных волн от резонаторов в безграничной пластине 
детально исследовано в работах 11— 5]. Представляет интерес рассмотреть соответст
венную задачу для пластины в форме бесконечно длинной полосы шириной //. Та
кая пластина является волноводом [б]. Ниже исследовано рассеяние изгибных мод от 
одиночного резонатора в этом волноводе.

Пусть пластина лежит в плоскости х у  и шарнирно оперта иа краях у = 0 и у = 1 1 .  
К пластине в точке (0, у  о) присоединен резонатор с массой m  и коэффициентом упру
гости к .  На резонатор падает изгибная мода со смещением

у, 0  =exp[i(£gx—о*) ] sin(£,y), (1)

где L>q=qn/ll, %q='Vk2-— /.--волновое число изгибиой волны в безграничной пла
стине, со -  частота звука. Величина к  определяется по формуле к =  ( 1 2 р ( 1 - < г ) с о 2/  
/ ( £ / г ) ] ,;\  где о. Е  и р  -  соответственно коэффициент Пуассона, модуль Юнга и плот
ность среды, h  — толщина пластины. Под действием волны (1) резонатор возбуж
дается и излучает поле г, у, /). Полное поле w  в пластине равно (hA0, + m;O )).

Обозначим через i v ' ( I )  -  смещение груза резонатора. Уравнение движения этого 
груза имеет вид

d 2w '
-  *40,

где сила Е  определяется по формуле

/ г ( 0 = х [ ^ ' ( 0 - и , ( 0 ,  у о. 0 1 -
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k l l / к

Уравпепие движения пластины, соединенной с резонатором, можно написать в 
виде

d 2 w
Р h -----+ D A 2w = F ( t ) 6 ( x ) 6 ( y - y Q) ,  (4)

dt2

где D = E / r / [ 1 2 ( 1  — я 2) ] — цилиндрическая жесткость, Л — оператор Лапласа, б ( х )  — 
дельта-функция. Поскольку падающая мода ий°> является свободной волной, то в 
левой части уравнения (4) можно заменить w  па Па краях пластины смещение 
и>П) удовлетворяет граничным условиям

dzwil>
w ( «: =о, --------+■ о --------- --- 0 при у = 0 ,  Н .

0  у 2 д х 2

Рассеянное ноле в пластине найдем методом, аналогично изложенному в работе
[7]. С этой целью рассчитаем смещения шН) и w ' ,  создаваемые точечной гармониче
ской силой F ( t ) = F o  exp (—йог), где /-'о — комплексная амплитуда. Пользуясь мето
дом Фурье, получим следующее выражение для ий1»:

со

“><’>(*, 2/, 0 = LП—1

i f  С
2к Ю Н  У 1„

|  —  exp(±i|„ar) +
ч Ci

sin (Ъ>Уо) sin ( i n l y )  exp (-iG)O,

где £„=V&2-£;n2, й„==т7с2+£;п2, верхний и нижний знаки выбираются соответственно 
при х > ( )  и при £<0.

Согласпо уравнению (2), смещение груза будет

/(,о
/ТКО2 ехр(-/соО-

Амплитуду F 0 подоерем^ таким образом, чтобы удовлетворялось соотношение (3). 
Подставляя формулы (I), (5) и (6) в это соотношение, получим искомую амплитуду 
силы

ко sin(^yo)

где Г, и У2 — соответственно вещественная и мнимая части величины {—го>и?<1 >- 
•(0, у  о, t )  / F q exp (—йог)} — податливости пластины. Величина У, определяется по 
формуле

N
СО

2 к Ю Н 8 = 1

1
—  sin2(£ey0),

где N  — число мод, распространяющихся по пластине.
Рассеянное поле ш(,) получим по формуле (5) при подстаповке F 0 в пее. Ампли

туда тг-и распространяющейся моды этого поля равна
iF0 sin(£nl/0)An ---------------- .

2 k'DUin
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Собствепнан частота о) 0 резонатора, присоединенного к пластине, определяется 
из уравнения

1 (О
У 2 + ----------- =  0.

(от х
При о)=со0  формула (7)  принимает вид

i 2 k 2D H  sin (£«J/o) 
F o = — -------------------

i
—  sin2 (S.J/o)

и амплитуда /г-й распространяющейся рассеянной моды будет равна

sin(5effo)sin(Snjo) 
Лп = ---------------- --------

Л'

sin 2 (£ву0)

Исследуем закономерности рассеяния мод. Для одпомодовой пластины (1 < к Н /  
/ Ж 2) из формулы (8 ) при f / ~ n = * N =  1 получим соотношение . 1 i =  — 1. Следовательно, 
падающая волна полностью отражается от резонатора. Амплитуда прошедшей волны, 
равная l+ /li, обращается в нуль.

На фпгуре представлены графики величины А п в функции к I I /л  -  приведенной 
ширины пластины. Они рассчитаны по формуле (8 ) при у о = П / 2 для q = 1. Цифры 
на графиках означают номера рассеянных мод. Резонатор, присоединенный в середи
не пластины, пе возбуждает моды с четными номерами и падающая волна (первая 
мода) полностью отражается от него в диапазоне 1<А7//д<3. Из графиков видно, что 
амплитуды рассеянных мод увеличиваются при увеличении номера. Следовательно, 
при рассеянии изгибных волн от резопатора в многомодовой пластине происходит 
трансформация мод низких номеров в моды высоких номеров.
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ГОРИЗОНТАЛЬНАЯ АНТЕННА В МЕЛКОМ МОРЕ 

М  и к р ю к о в  А .  И., П о п о в  О . Е .

Имеется ряд теоретических работ, посвященных попросим оценки параметров 
отдельных нормальных волн (мод) в плоском волноводе с помощью линейной гори
зонтальной антенны или, что эквивалентно, протяженного горизонтального разреза 
звукового поля [ 1 , 2 ]:

р  ( г , 0  “  —  ̂  P m  COS  ̂со/— k m r  е - ^ г

m —1
где / -горизонтальное расстояние между источником и приемником, t  —  время, Р т  —
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