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Аннотация. Приводится математический алгоритм
решения задачи анализа волнового поля точечного
гидроакустического излучателя, позволяющий
учитывать отражение на границе раздела двух сред,
в основе которого лежит теория направленных
функций Грина. Возможности алгоритма
продемонстрированы на примере анализа поля
излучателя при границах разделов: морская вода –
воздух, морская вода – камень. Подтверждена
применимость алгоритма для практических
расчетов.
Abstract. A mathematical algorithm is presented for solving the problem of analyzing the wave
field of a point acoustic sonic emitter, which allows to take into account the reflection at the
interface of two media, which is based on the theory of directional Green functions. The capabilities
of the algorithm are demonstrated by the example of an emitter field analysis at the boundaries of
sections: sea water - air, sea water - stone. Confirmed the applicability of the algorithm for practical
calculations.
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of the wave field.

 

Рассмотрим следующую задачу анализа гидроакустического излучателя. Пусть волна,
излучаемая единичным источником, падает на границу раздела двух сред с известными
параметрами. Требуется определить давление на некоторой поверхности в среде
расположения излучателя.

Используем подход, основанный на математическом аппарате теории направленных функций
Грина, основные принципы которого описаны в [1].

Для моделирования волн, излучаемых в свободное пространство используем следующую
расчетную функцию:

 

 

где:   Fn - направленная функция;

Un – обобщенные угловые координаты,

x0, y0 – координаты излучателя.

Приведенный математический алгоритм основан на функциях Грина, имеющих угловую
зависимость, что позволяет выделить участки на границах, имеющих однородную структуру
[2].

С учетом закона отражения цилиндрических волн от произвольных поверхностей,
коэффициент отражения от границы раздела представляется в виде:

 

где:  
  – удельное акустическое сопротивление 1-й среды;



 - удельное акустическое сопротивление 2-й среды;

Un – угловые координаты;

 – волновое число.

Используя программную среду MathCad, проведем численные эксперименты.

 

Рисунок. 1. Направленная функция Грина точечного излучателя в свободном
пространстве

 

На Рис. 1 приведена диаграмма направленной функции Грина точечного излучателя в
свободном пространстве (без учета отраженной волны). Исходные данные:

- координаты излучателя: х = 0.1; у = 0.1;

- частота: f=5,5 кГц;

- скорость распространения звука: с=1500 м/c;

- угол раскрыва: 25 deg.

Теперь в формулу (1) введем коэффициент отражения (2).

Исходные данные:

- граница раздела морская вода – воздух;

- координаты излучателя: х = 0.1; у = 0.1;



- частота: f=5,5 кГц;

- угол раскрыва: 25 deg.

Рисунок. 2. Направленная функция Грина точечного излучателя с учетом волны
отраженной от воздуха

 

Исходные данные:

- граница раздела морская вода – гранит;

- координаты излучателя: х = 0.1; у = 0.1;

- частота: f=5,5 кГц;

- угол раскрыва: 25 deg.

 



Рисунок. 3. Направленная функция Грина точечного излучателя с учетом волны
отраженной от гранита

 

Приведенные графики демонстрируют представление поля единичного гидроакустического
излучателя. Отчетливо прослеживается изменение поля при разных границах разделов.

На основании полученных данных справедливо следующее: представленный алгоритм
позволяет решать задачу анализа точечного гидроакустического излучателя, учитывая волны,
отраженные на границах раздела сред.
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