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Ч И С Л Е Н Н О Е  И С С Л Е Д О В А Н И Е  В К Л А Д А  Р А З Л И Ч Н Ы Х  Ч А С Т Е Й  
А К У С Т И Ч Е С К О Г О  П О Л Я  В  М О Д Е Л Я Х  П Е К Е Р И С А  И  Ш Е Р М А Н А

Г р у д е  к а я  О . Н . ,  Г р у д с к и й  С .  М Р и в е л и с  Е . Л.

Б о л ь ш и н ст в о  и з в е с т н ы х  м о д о в ы х  п р о гр ам м  р а с ч е т а  п о л я  точечн ого  и з л у ч е н и я  
у ч и т ы в а ю т  р а с п р о с т р а н я ю щ и е с я  м о д ы  (Р М ) , п р е н е б р е га я  з а т у х а ю щ и м и  м о д ам и  (ЗМ ) 
и боковой  волной ( Б В ) .  В  н а с т о я щ е й  р аб о те  н а  п р и м ер е  м о д ел и  П ек ер и са  (М П ) и 
м о д ел и  с у п р у г и м  д п о м  (М У Д ) (ж и д к и й  о д н о р о д н ы й  сл о й  гл у б и н ы  И со ск о р о ст ь ю  
з в у к а  с, л е ж а щ и й  н а  однородн ом  п о л у п р о с т р а н с т в е  со о тветствен н о  ж и д к о м  со ско 
р о стью  з в у к а  сх и ли  у п р у г о м  со ск о р о ст я м и  п р о д о л ь н ы х  и  п о п е р е ч н ы х  воли а  и 
сх) д л я  м а л о м о д о в ы х  во л н о во до в  п р е д п р и н я т а  п о п ы т к а  у т о ч н и т ь  и зв ест н ы е  тео р е
т и ч е ск и е  р е к о м ен д ац и и  по п о в о д у  о б л аст и  с у щ е ст в е н н о го  в л и я н и я  к а ж д о г о  и з  с л а 
г а е м ы х  п о л н о го  а к у с т и ч е с к о го  п о л я  [ 1 - 4 ] .

Ч и сл е н н ы е  и ссл е д о в а н и я  п р о в ед ен ы  с  п о м о щ ь ю  п р о гр ам м , р а з р а б о т а н н ы х  п а  ос
н о в е  ф о р м у л  [ 1 ,  2 ] :
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З д е с ь  к=(дН /с  ( со — к р у г о в а я  ч а с т о т а  и з л у ч а т е л я ) , zo -  гл у б и п а  и з л у ч а т е л я , (г, z) — 
к о о р д и п аты  п р и ем н и к а , cpm(z) — со б ств ен н ы е  ф у н к ц и и , A m(z0) — а м п л и т у д а  тп-й  моды,. 
р ш - к о р н и  с о о т в е т с т в у ю щ и х  д и сп е р с и о н н ы х  у р а в п е п и й  [ 1 ] ,  которы е п р и  0 
в е щ е с т в е н н ы  и ли  и м ею т м а л ы е  м н и м ы е ч а с т и , а п р и  m > L + i  « су щ е ст в е н н о »  к о м п 
л е к с ы . И н тегр и р о ван и е  в с л у ч а е  М П  в е д е т с я  по в е р т и к а л ь н о м у  л у ч у  < ? = / ? „ ,=  
=  { p | R e  p = n t,  Im  р ^ О }  ( « i  =  c /c i) , а  д л я  М У Д - 5 ’ ==i?niU ^ n T, е сл и  пх> 1 ,4 и  2 ’ = [гг^ ,
rat ]U /?„x ,  е сл и  пх<  1 ,4  (тг,=с/с/, л т= с / с т) .

Д л я  о п и с а п н ы х  н и ж е  р асч ето в  z = / / ;  >с= 1 ,8  (о тн о ш еп и е п л о тп о стсй  д п а  и ж и д к о 
го  с л о я ) ,  z o = z 0/ / / « 0 ,5 ;  H i( = n j)  = 0 ,8 0 6 .

П оле у з к о г о  б езм о до во го  вол н о во да в  М П  (А := 1 ,7 5 4 )  о п р е д е л я е т с я  боковой  во л 
ной, в л и я н и е  ж е  З М  зам етн о  (до 12 )  л и ш ь  в  о к р естн о сти  с е ч е п и я , д л я  которого 
п ер п ы й  р е зо н ан с  п е р е с е к а е т  З н а ч и т е л ь н а  Б В  и вб л и зи  п ер во го  к р и ти ч еск о го  се 
ч е н и я  к '= 2 ,6 5 1 ,  где в к л а д  п о я в и в ш е й с я  р а с п р о с т р а н я ю щ е й с я  м о д ы  п о к а  н е в е л и к  
(Л -= 2 ,6 52). О днако п о сл ед н и й  б ы стр о  н а р а с т а е т  и п р и  /с« 3  с т а н о в и т с я  о п р ед ел я ю - 

Щ им д л я  в с е х  г > 1 .  Д л я  б о л ь ш и х  к  в л и я п и е  Б В  с у щ е с т в е н п о  т о л ьк о  в  и н т е р в а л а х  
—0 ,2 < & —Аг3" ^ 0 ,4 ,  п р и ч ем  он о т е м  м еп ы и е , ч е м  б о л ь ш е  / -  п о м ер  к р и ти ч еск о го  сеч е
п и я  (в  с л у ч а е  / с = :18 ,4 8 8 -  &/,’  =  18 ,5 5 7 3  -  Б В  н еоб ходи м о у ч и т ы в а т ь  до  г**2 0 - 2 5 ) .  В к л а д  
З М  у в е л и ч и в а е т с я  с ро стом  к и , п а ч и н а я  с  к « 9 ,  его н ео б хо д и м о  у ч и т ы в а т ь  не толь
к о  н а  м а л ы х  р а с с т о я н и я х , п о  и  п р и  г« 6 - 1 0 ,  в  л е в ы х  ж е  п о л у о к р е с т н о с т я х  к р п ти ч е- 
с к и х  сеч ен и й  го р азд о  д а л ь ш е  (в п л о т ь  до  г » 3 0 - 3 5 ) .

В  с л у ч а е  М У Д  р а ссм о т р и м  л т= 1 , 4 ,  к о гд а  в е л и ч и н ы  I m j i m 1  с у щ е ст в е н н ы .
В  у з к о м  вол н о во де (/с=-=1,754) в л и я н и е  п у л е в о й  воды  (Н М ) я в л я е т с я  о сн о вп ы м , х о т я
б ез у ч е т а  Б В  зд есь , п о -в и д и м о м у , н е л ь з я  об о й ти сь  д а ж е  п р и  г « 5 0 .  С и т у а ц и я  с о х р а 
н я е т с я  до /с«6 , а  д а л е е  с т а н о в и т ся  з а м е т н ы м  (особен н о п р и  г < 2 0 )  в к л а д  п ервой  
м оды . В л и я п и е  НМ  о с л а б е в а е т  с  ро стом  к  и п р и  £ = 1 0 - 1 2  и м  м о ж н о  п р ен еб р еч ь . С л а 
г а е м ы м  ж е  Б В  (зн ач еп и о  которого особен н о вел и к о  в о к р естн о сти  к р и т и ч е ск и х  сеч е-

3 M ( r , z )  =
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Р и с. 1 .  К  в о п р о с у  о вл и я н и и  и зм еп е н и я  п а р а м е т р а  сх 
н а и о л е  и его  с о ст а в л я ю щ и е . М П : /> =  14 ,0 3 3 ;  = 0 ,5 ;

к =  1 ,8 ;  z 0= 0 ,5

1  - Z 3  ц  5  6

n t = 0 ,9 ;  х = 1 , 8 ;  г 0= 0 ,5

п и й ) пе с л е д у е т  п р е н е б р е га т ь  д о  к = 2 0  (п р и  к = 18 ,4 8 8  в л и я н и е  Б В  с у щ е с т в е н н о  д а ж е  
п р и  г » 3 0 ) .  П ри к >  1 0  о п р ед ел я ю щ и м  с т а н о в и т ся  в к л а д  Р М , а  з а т у х а ю щ и е  м оды  иг
р а ю т  зд е сь  м е н ы п у ю  ро л ь, ч е м  в  М П , и у ч и т ы в а т ь  и х  н ад о  л и ш ь  п р и  г < 4 - 5 .

Б о л ь ш о е  вн и м ан и е  б ы л о  у д е л е н о  и зуч ен и ю  в л и я н и я  и зм ен ен и я  п а р а м е т р а  пх 
п а  н оле и его  с о ст а в л я ю щ и е , в ч астн о сти  р ассм о тр ен  с л у ч а й  тр ехм о д о в о го  волновода.

Н а п р и в ед ен н ы х  г р а ф и к а х  з н а ч е н и я  к о м п л ек сн о й  а м п л и т у д ы  з в у к о в о го  д ав л е н и я  
в  д е ц и б е л л а х  о т к л а д ы в а ю т с я  по оси  о р д и н а т , г  — п о  оси аб сц и сс . К р и в ы е  1  соответ
с т в у ю т  р а с п р о с т р а н я ю щ и м с я  м о д ам , к р и вы е 2  -  с у м м е  р а с п р о с т р а н я ю щ и х с я  и з а т у 
х а ю щ и х  м од , к р и в ы е  3  - с у м м е  р а с п р о с т р а н я ю щ и х с я  м о д  и  боковой  волн ы , к р и в ы е  
4 -  п о л н о м у  полю .

Д л я  б о л ь ш е й  н агл я д н о сти  п ер еч и сл ен н ы е к р и в ы е  (кром е первой ) с д в и н у т ы  в в ер х  
со о тв е т ст в е н н о  н а  10 , 20, 30  еди п и ц .

Н а рис. 1  п р ед став л ен о  б л и зк о е  п о л е  М П  (ст= 0 ) ,  осн овн ой  в к л а д  в  которое зд есь  
в н о си т  с у м м а  т р е х  р а с п р о с т р а н я ю щ и х с я  мод. Л и ш ь  вб л и зи  о т  и сто ч н и к а  ( г < 7 г )  з а 
м етн о  в л и я н и е  ЗМ . У в е л и ч е н и е  зн а ч е н и й  скор ости  п о п е р е ч н ы х  воли  в д н е  вп л о ть  до 
пт= 1 , 5  не в л е ч е т  су щ е ст в е н н о го  и з м е п е н и я  этой  к ар ти н ы . О днако п р и  н т= 1 ,2  про
и схо д и т  р е з к а я  п ер естр о й к а  в к л а д о в  р а з л и ч н ы х  ч а с т е й  п о л я, у ч е т  к а ж д о го  из кото
р ы х  ста н о в и т ся  о б я за те л ьн ы м . С л у ч а й  /?т= 0 ,9  (в  вол н о во де  п о я в и л о сь  д ве  р асп р о 
с т р а н я ю щ и е с я  м о д ы ) п о к а з а н  н а  рис. 2 . З д е с ь  с о х р а н я е т с я  в л и я н и е  к а ж д о й  с о с т а в 
л я ю щ е й  н а  ф о р м и р о в ан и е  полн ого  н о л я . О тм ети м , о дн ако , ч то  д л и  б о л ь ш и х  зп ач е-
пи й  г о п р е д е л я ю щ и м  я в л я е т с я  в к л а д  РМ .
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