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В работе [1] отмечется, что усредненная по 
толщине волновода величина квадрата модуля 
звукового давления |\у|2 для ненаправленного 
(монопольного) излучателя в модели Пекериса 
спадает на “средних” расстояниях р по “закону 
3/2” -  |\|/|2 ~ р_3/2. В [2] анализируется выражение 
|у |2 для некоторых частных случаев расположе
ния горизонтов приема и излучения. Основой 
проведенного анализа является вычисление сумм
вида ^  = 0g (1)ехр(-аР), а > 0 с помощью форму
лы суммирования Эйлера-Маклорена.
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где т ,  п=  1 , 2 , 0 < 6 <  1 ,B2hB2m + 2 — числа Бер
нулли.
В [2] в формуле суммирования (1) удерживалось 
только первое слагаемое Jn0f( l)d l  и таким обра
зом были получены следующие приближения:
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отмечается, что сделанные приближения спра
ведливы только для а <  1.

В самом деле, подробный анализ особенностей 
поведения остаточного члена позволяет утверж
дать, что у рассматриваемых сумм для значений 
параметра а > 1 относительная погрешность 
приближения велика и быстро увеличивается по 
мере роста значений параметра а. В табл. 1 приве
дены данные, иллюстрирующие порядок роста от
носительной погрешности для приближения

X  ехр(-а(2 / + 1)2)=  1 /4  ( к /а ) '/2. 
1 = 0

Вместе с тем, быстрое уменьшение величины 
слагаемых в рассматриваемых суммах при а > 1, 
например, суммы

х
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позволяет ограничиться в этих суммах одним или 
двумя слагаемыми и получить при этом невысо
кую погрешность результата в широком диапазо- 
не значений параметра а. В третьей графе табл. 1 
приведены значения относительной погрешности

замены суммы ХГ=оехР(~а ( ^  + *)2) ее первым
слагаемым ехр(-а). Видно, что предлагаемое при
ближение дает приемлемую погрешность 52 = 8% 
начиная со значения параметра а = 0.3. Аналогич
ные результаты получены и для других рассматри
вавшихся в [2] сумм. Таким образом, предлагается
при вычислении сумм типа L .  , ogCOexpC-a/2), а > 0
ограничиваться в результате одним-двумя слагае
мыми, это приближение не применимо только 
для а <  1. В остальных случаях получаемая от за
мены погрешность невысока и быстро убывает с 
ростом значения параметра а.

Применим предложенную замену к рассмотрен
ному в [2] выражению для квадрата модуля звуко-

Таблица 1

а 5, (%) М % )
0.1 0.001 35.4
0.2 0.005 17.4
0.3 0.05 8.38
0.4 0.42 3.92
0.8 10.1 0.17
1.0 20.4 0.03
2.0 132 <0.01
3.0 414 <0.01
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вого потенциала монополя в модели Пекериса:

м 2 = 87С £ р , 2ех р (-8 р /2) +
h *PL,=o

p ,pmexp(-5p(/2 + m2))cosAfc,m

( 2)

l * m
где k = co/c, со -  частота излучателя, с -  скорость 
звука в волноводе, р, = sm(nlz/H)sm(nlZfj/H), z и zo 
соответственно вертикальные координаты прием
ника и источника, р -  горизонтальное расстояние 
до точки приема, Н = h + m/kv, h -  глубина волно
вода, т = р ,/р , п = л0(1 + (’Р). ио = Re(c/ ci) < 1>Р^0, 

2  2v2 = 1 -  п0 , 5  = 2я2Рл0 т /к3Н \ 3 первое слагаемое
описывает средний уровень звукового поля, вто
рое -  осцилляции около среднего уровня. Остав

ляя в (2) только первое слагаемое, получим

I ,2 в  _ |Е_81П2(71г/ Я ) 8 т 2(яг0/Я )е х р (-8 р ). 
h2kp

Таким образом, выводы о спадании поля по зако
нам р_3/2, р"5̂ 7 и р_7/2, полученные в [2] для разных 
горизонтов излучения и приема, справедливы 
только для узкого диапазона я 2к2И1 <  op 1. Вне 
этого интервала для 8р > 1 (начиная с 8р ~ 0.5) за
кон спадания для всех рассмотренных частных 
случаев переходит в |\|/|2 -  ехр(-ор)/р.
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