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Исследование характеристик анизотропии шумового ноля глубокого океана в 
условиях подводного звукового канала показывает наличие минимума в характери
стике при углах, близких к горизонтальным [1]. Угловая ширина ±ао этого мини
мума определяется касательными к поверхности океана лучами и согласно закону 
Снеллиуса a 0=arccos сг/си, где сг и сп -  соответственно скорости звука на горизонте 
приема и у поверхности.

Уровень шума, принимаемого остронаправлен пой измерительной антенной в 
диапазоне углов рефракционного минимума, в основном определяется чувствитель
ностью антенны в области ее боковых лепестков и рассеянием шума на объемных 
неоднородностях среды. Для определения целесообразного предела снижения чувст
вительности антенны в зоне ее боковых лепестков необходимо иметь простые оценки 
уровня «засветки» минимума в диапазоне ± а0 рассеянным шумом. Для проведения 
таких оценок положим, что в однородной и бесконечной среде имеется шумовое поле, 
описываемое характеристикой анизотропии, изображенной на фигуре. В этой упро
щенной модели влияние границ океана учитывается лишь через значения Уо и Ji. 
Подробно вопрос о влиянии дпа и поверхности на шумовое ноле океана рассмотрен 
в работах [2, 3]. В рамках описанного подхода лучевая интенсивность У(х) шума, 
рассеянного на объемных неоднородностях среды с коэффициентом рассеяния mVy 
удовлетвори от уравнению [2]
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где М= 4  л I  ть(%< х ' ) cos У,' &l! ~  интегральный коэффициент рассеяния, р0 -  коэф- 
о

фициент поглощения. Пусть среда заполнена изотропными рассеивателями со сфе
рической индикатрисой рассеяния таким образом, что объемный коэффициент рас-

Угловая направленность шумового поля. 
/ 0 и / |  — лучевые интенсивности исходного 
шумового поля, соответствующие направ
лениям прихода сверху и снизу; У -  лу
чевая интенсивность рассеянного шума, 
Узки -  лучевая интенсивность изотропного 

поля эквивалентного анизотропному

сеяния во всем пространстве постоянен 
и равен тс. Тогда из уравнения (1) на
ходим

2л (1—sin a 0) mv
J = ------------------- Vo+/i). (2)-Po

Как видно, при ^-*-0 (отсутствие 
поглощения) У-*■<*. что объясняется 
многократным рассеиванием на объем
ных рассеивателях. Величина У, опре
деляемая выражением (2), есть луче
вая интенсивность рассеянного шума, 
имеющего сферическую диаграмму на
правленности. В частности, она описы
вает поток мощности, принимаемый ан
тенной с горизонтального направления 
в единичном телесном угле. Отсюда на
ходим, что отношение уровня «засвет
ки» к уровню эквивалентного изотроп
ного поля равно

У 4
------ -------------------- .  (3 )
э̂кв ($о + 4л#1р
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Следовательно, относительный уровень «засветки» определяется свойствами среды 
и не зависит от соотношения / 0 и J у. Заметим, что выражение (3) представляет собой 
квадрат отношения давления рассеянного шума, принимаемого измерительной ан
тенной с горизонтального направления в единицу телесного угла к давлению шума, 
принимаемого ненаправленным приемником и нормированного на 4л. Проведенные 
расчеты показали, что характерная величина уровня «засветки» составляет -  20 дБ. 
Одиако в крайне редких случаях, когда на 1 кГц mv~10-7 м-1 (прохождение плот
ного, развитого но глубине косяка рыбы), уровень «засветки» может достигать-  
5 -7  дБ.
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Известно, что субгармонические нелинейные резопансные колебания в полу
открытой трубе могут устанавливаться из-за нелинейных потерь с открытого конца 
трубы [1, 2]. Это происходит в том случае, когда амплитуда колебаний достаточно 
велика, причем должны быть выполнены неравенства

( 1 )

где V — максимальная амплитуда колебаний скорости, со -  частота колебаний, Л — 
длина трубы, D — характерный размер открытого конца трубы. Условие (1) позво
ляет пренебречь нелинейностью среды внутри трубы и свести решение задачи о ко
лебаниях в трубе к решению линейных уравнений с нелинейным граничпым усло
вием, которое имеет вид [2]

1
P9-p (x= L )  =  i Y u ( x - L ) -  —  i>o{lu(x=L)+mV]*}. (2)

Здесь р — давление, и -  скорость, р -  плотность, У=2росо/?/л -  мнимая часть импе
данса акустического излучения, R — радиус трубы, координата х  направлена вдоль 
трубы, причем я = 0  па закрытом и х= Ь  на открытом конце трубы; индекс «0» отно
сится к невозмущенному газу, т -  параметр, учитывающий геометрию открытого 
конца трубы и форму колебапий вблизи открытого конца. Фигурные скобки в (2) 
означают, что в окончательном выражении нужно опустить постоянные члены 
12, 3 ] .

Целью данной работы является установление явного вида зависимости т от 
геометрии открытого конца трубы и формы колебаний вблизи открытого конца.

Рассмотрим процессы на открытом конце трубы. Здесь следует различать два 
процесса: выброс, когда часть массы воздуха выбрасывается в окружающую среду 
и всасывание, когда труба наполняется воздухом из прилегающих к открытому 
концу областей [4]. В [5] показано, что всасывание происходит так, как если бы на 
открытом конце трубы находился сферический сток, т. е. отлична от пуля лишь 
радиальпая составляющая скорости. Центр сферической системы координат нужно 
при этом выбирать в точке, давление в которой минимально. Известно, что минимум 
давления в случае полуоткрытой трубы расположен в точке с координатой x=L+/\ll, 
где А -  число, меньшее единицы [6]. Таким образом, в процессе всасывания воздух 
попадает в трубу через часть сферической поверхности, изображенной на фиг. 1. 
Площадь этой поверхности Si=2n/?2(l+A2+AVl+A2). Масса воздуха, выбрасываемая 
из трубы, удаляется от открытого конца в виде струи [4], т. е. поверхность £2, 
через которую проходит эта .масса, есть сечение трубы и S2=nBz. Учитывая, что
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