
(Pi -Po)
аналогичное изменение с течением времени w « -----------
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Таким образом, экспоненциальный спад давления за фронтом ударной волны 

в жидкости является следствием теории Кирквуда — Боте; такое поведение давле­
ния является предельным, в том смысле, что в этом случае реализуется наиболь­
шая скорость уменьшения давлепия, возможная лишь при сильных кратковремен­
ных нагрузках в слабосжимаемых жидких средах.
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причем  п остоян н ая  спада 0 i= /?o //co  оп ределяется  л и ш ь  н ачальн ы м  радиусом  порш ­
н я  и  скоростью  зв у к а  в ж идкости . Д л я  возм ущ ен и я эн тальпи и  так ж е  получаем
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О ФОРМЕ ФОКАЛЬНОГО ПЯТНА ФОКУСИРУЮЩЕЙ МАСШТАБНОЙ РЕШЕТКИ

С а п о г и п  В . Г Х а р и н  Н . А .
В акустических блоках формирования характеристик направленности антеппых

SeiiioTOK в н еш н ее ак усти ч еск ое и о л е восп рои зводи тся  в ум ен ьш ен н ом  м асш табе.
,ля этой цели применяют две антенные решетки, расположенные в акустическом 

блоке, одпа из которых является переизлучающей масштабной решеткой (МР), а вто­
рая -  считывающей [1, 2]. Плоский волновой фронт акустических эхосигпалов при­
ходит па элемепты приемной антенной решетки, расположенной в водной среде. 
С каналов приемной антенны сигналы передаются па элементы дуговой фокусирую­
щей МР и перензлучаются в среду акустического блока с сохранением фазовых и 
амплитудных соотношений. Обычно в акустическом блоке МР формирует сходящий­
ся волновой фронт. В зависимости от угла падения плоского волнового фронта па 
приемную антенну переизлученпые сигналы фокусируются в определенном место 
фокальной поверхности акустического блока. Если па фокальной поверхности уста­
новить приемные элементы считывающей антенной решетки и их выходы соеди­
нить с индикатором, то можно получить информацию об угловой координате объ­
екта локации. На фиг. 1 приведена геометрия задачи.

Для уменьшения искажении^ при воспроизведении акустического ноля считы­
вающей аптенной решеткой необходимо правильно выбрать размер считывающего 
элемента и его расположение на фокальной поверхности акустического блока. 
Это можно сделать только в том случае, если известны законы трансформации фо­
кального нятпа, формируемого МР.
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Фиг. 1. Осевые распределения ноля масштабной решетки и форма фо­
кального нитна_для различных законов убывания амплитуды: сплошная 
линия — Л~1/Уг; штриховая — А ~1/г; точки — эксперимент; а — фокаль­
ное пятно при падении волнового фронта па приемную антенну под 
углом а= 0 ; б — то же для а=15°; с — то же для а —-30°. 1 — приемная 

антенна, 2 — масштабная решетка, 3 — акустический блок
Ниже приведены результаты численного и экспериментального моделирования 

трансформации фокального пятна в акустическом блоке для различных законов 
спадания амплитуды переизлученного поля и углов прихода а  плоского волнового 
фропта па первичную антенную решетку.

Численное моделирование акустического поля фокусирующей шестнадцатиэле- 
мептной МР проводилось в предположении, что волны, возбуждаемые точечными 
элементами МР, когерептпы и имеют одинаковую амплитуду. Расстояиие между 
элементами МР составляло длину упругой волны. Результирующее ноле в произ­
вольно выбранной точке акустического блока определялось как результат мпого- 
источниковой интерференции воли излучателей МР с учетом фазовых соотношений 
между ними. Наклонное падепие плоского волнового фропта на элемепты приемной 
антенной решетки имитировалось введением но элементам МР линейного распреде­
ления фазы (для углов падения а = 0 , 15, 30 и 45°). Результирующее поле переиз- 
лученных сигналов существенно зависело не только от распределения фазы по МР,. 
но п от закона убывания амплитуды переизлученпого сигнала (Л~1/г или Л~1/Уг). 
Результаты моделирования свидетельствуют о том, что в области фокальной по­
верхности акустического блока регистрируется картипа, соответствующая характе­
ристике направленности несфокусированной МР в ее дальней зоне. Ширина луча 
слабо зависит от закона убывания амплитуды.

Область фокального пятна сильно вытянута вдоль акустической оси системы 
и резко ограничена в поперечном направлении. Осевое распределение акустическо­
го поля существенно зависит от характера убывания амплитуды. На фиг. 1 приведе­
ны осевые распределения акустического ноля МР. Методика эксперимента анало­
гична описанной в [1]. В нижней части фиг. 1 показана трансформация формы фо­
кального пятна для различных законов убывания поля и углов падения а.

Зависимость осевого распределения поля от закона убывания амплитуды про­
является также и в том, что максимальное зпачение амплитуды поля не совпадает 
с геометрическим фокусом системы Fr. Величина несовпадения различна для разпых 
законов убывания поля и возрастает при увеличении расстояния фокусировки Л, 
что иллюстрируется фиг. 2. Этот факт согласуется с результатами 13], где, в ча­
стости, исследовано взаиморасположение акустического Fa и геометрического Fг 
фокусов системы в случае сферического закона убывапин ноля, т. е. для объемных 
волн. Установлено, что для цилиндрического спадании амплитуды поля источника 
акустический фокус расположен ближе к геометрическому, чем в случае сфериче-
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Фиг. 2. Зависимость несовпадепия 
акустического и геометрического 
фокусов системы AF= (Fr-Fn)lk 
от фокусного расстояния R/X и .ча­
кона убывания поля: 2 — А~1/г;

2 - А ~ Ц 1 г

•ского закона убывания. Этот факт целесообразно использовать в практических це­
лях для увеличения уровня сигнала на выходе считывающей решетки. Следует вы­
полнять акустический блок в виде звукопровода ограниченной толщины и умень­
шать расстояние фокусировки, добиваясь, таким образом, максимального совпаде­
ния акустического и геометрического фокусов.

Анализируя полученные результаты, можно также сделать следующие выводы: 
в экспериментах [1] (волны Лэмба в топкой пластине) реализуется цилиндрический 
закон убываппя амплитуды поля; поперечный размер считывающего преобразовате­
ля для хорошего разрешения лучей не должен превышать длину волны; местопо­
ложение считывающего элемента следует выбирать с учетом получепных законов 
трансформации формы фокального пятна, что уменьшит искажения при воспроиз- 
педепии акустического поля.
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РАЗЛИЧЕНИЕ ВОДНЫХ И ПОВЕРХНОСТНЫХ ЛУЧЕЙ ПО ФЛУКТУАЦИЯМ
ИХ УГЛА ПРИХОДА

. С и . ч а н и п  А. А .

Умение разделять с заданной степенью достоверности водные и поверхностные 
лучи представляет интерес для ряда практических задач гидроакустики. Известно, 
что объемные случайные неоднородности и взволнованная поверхность океана при­
водят к флуктуациям параметров звуковых лучей [1, 2]. Поскольку опи определя­
ются в основном качественно разными эффектами, то можно ожидать, что этот 
факт, соответствующим образом проинтерпретированный, можно положить в осно­
ву алгоритмов объективного различения указанных классов лучей.

Рассматриваемые ниже статистические решающие правила основаны на теоре­
тических моделях, описывающих флуктуации угла прихода звукового луча в вер­
тикальной плоскости бгр. Для водных лучей модель оспована на первом приближе­
нии метода геометрической оптики [1]. Согласно ей, следует нормальному за­
кону с параметрами (0, о2), где о2 — дисперсия 6\J>. Для поверхностных лучей тео­
ретическая модель, основанная на приближении Кирхгофа, развита в работе [2]. 
Анализ бт|), проведенный на основании этой работы, показывает, что при неболь­
шом числе контактов луча с неровной поверхностью X величина 6т|) является пе- 
гауссовской, ее среднее значение всегда отлично от нуля, а сама функция асиммет- 
ричпа, причем заранее нельзя сказать, какой из хвостов окажется «тяжелее».

Исходя из перечисленных теорий, можпо попытаться ответить на вопрос, чем 
качественно отличаются водные и поверхностные лучи? Ответ на него в терминах 
структурных свойств плотности распределения 6г|) изображен в таблице.

Использование этих признаков сводит задачу различения водных и поверхно­
стных лучей к проверке одной из следующих сложных гипотез: а) о нормальности
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