МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение
высшего профессионального образования

«Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского»

Радиофизический факультет

Кафедра акустики

УТВЕРЖДАЮ

Декан радиофизического факультета

____________________Якимов А.В.

«18»  мая  2011 г.

Учебная программа

Дисциплины М2.В2.01  «Физические основы построения изображений частично-когерентными акустическими полями в неоднородных океанистических волноводах»

по направлению  011800  «Радиофизика»

Нижний Новгород

2011 г.

1. Цели и задачи дисциплины

Цель преподавания дисциплины - изучение физических основ томографии океана. Основное внимание уделяется методам решений обратных задач акустики.
2. Место дисциплины в структуре магистерской программы
Дисциплина «Физические основы построения изображений частично-когерентными акустическими полями в неоднородных океанистических волноводах» относится к дисциплинам по выбору студента вариативной части профессионального цикла основной образовательной программы по направлению 011800 «Радиофизика».

3. Требования к уровню освоения содержания дисциплины
В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

· способностью использовать базовые знания и навыки управления информацией для решения исследовательских профессиональных задач, соблюдать основные требования информационной безопасности, защиты государственной тайны (ОК-l0);

· способность к свободному владению знаниями фундаментальных разделов физики и радиофизики, необходимыми для решения научно-исследовательских задач (в соответствии со своим профилем подготовки) (ПК-1);

· способность к свободному владению профессионально-профилированными знаниями в области информационных технологий, использованию современных компьютерных сетей, программных продуктов и ресурсов Интернет для решения задач профессиональной деятельности, в том числе находящихся за пределами профильной подготовки (ПК-2);

· способность использовать в своей научно-исследовательской деятельности знание современных проблем и новейших достижений физики и радиофизики (ПК-3);

· способность самостоятельно ставить научные задачи в области физики и радиофизики (в соответствии с профилем подготовки) и решать их с использованием современного оборудования и новейшего отечественного и зарубежного опыта (ПК-4).

В процессе изучения дисциплины студенты должны приобрести элементарные знания по теоретическим основам томографии океана. От студентов требуется умение делать несложные оценки применительно к реальным физическим ситуациям.

4.Объем дисциплины и виды учебной работы

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы, 72 часа.

	Виды учебной работы
	Всего часов
	Семестры

	Общая трудоемкость дисциплины
	72
	10

	Аудиторные занятия
	32
	32

	Лекции
	32
	32

	Практические занятия (ПЗ)
	0
	0

	Семинары (С)
	0
	0

	Лабораторные работы (ЛР)
	0
	0

	Другие виды аудиторных занятий
	0
	0

	Самостоятельная работа
	40
	40

	Курсовой проект (работа)
	0
	0

	Расчетно-графическая работа
	0
	0

	Реферат
	0
	0

	Другие виды самостоятельной работы
	0
	0

	Вид итогового контроля (зачет, экзамен)
	зачет
	зачет


5. Содержание дисциплины

5.1. Разделы дисциплины и виды занятий

	№п/п
	Раздел дисциплины
	Лекции
	ПЗ (или С)
	ЛР

	1.
	Гидроакустическое (ГА) информационное обеспечение задач освоения ресурсов морского шельфа и окраинных морей
	6
	
	

	2.
	Обратная задача гидроакустики
	6
	
	

	3.
	Маломодовая импульсная томография (МИТ) мелкого моря
	6
	
	

	4.
	Высокочастотная лучевая импульсная томография (ЛИТ) мелкого моря
	6
	
	

	5.
	Реконструкция информации о глубоководных донных слоях с помощью НЧ ГА импульсов
	6
	
	

	6.
	Современные средства передачи ГА информации и морские эксперимены
	2
	
	


5.2. Содержание разделов дисциплины

1. Гидроакустическое (ГА) информационное обеспечение задач освоения ресурсов морского шельфа и окраинных морей. 

1.1. Условия передачи и приема ГА информации в океанической среде.

1.2.  Классификация ГА информационных связных и локационных задач.

1.3.  Требования по эффективности и реализуемости ГА информационных систем.

2. Обратная задача гидроакустики
2.1. Дифференциальная и интегральная формулировка обратной задачи реконструкции информации о параметрах первичных и вторичных ГА источников в океане.

2.2. Структура ядра интегрального уравнения при интегральном, модовом и лучевом представлении акустического поля в океанических волноводах. 

2.3. Решение обратной задачи в Борновском приближении.

2.4. Некорректность обратной задачи и использование априорной информации в виде параметрических моделей.

2.5. Регуляризация задачи методом минимизации невязки по Тихонову. Имитационная модель.

3. Маломодовая импульсная томография (МИТ) мелкого моря
3.1. Возбуждение и прием согласованных маломодовых импульсов 

3.2. Модели шумов и реверберационных помех при МИТ

3.3. Модель объектов наблюдения

3.4. Траектория поиска решения обратной задачи с помощью имитационной модели

3.5. Задачи акустического проектирования и управления потенциалом МИТ

3.6. Каналы передачи НЧ ГА информации на сверхдальние расстояния.

3.7. Высокочастотная лучевая импульсная томография (ЛИТ) мелкого моря
3.8. Структура полезных сигналов шумов и помех при наблюдении с помощью согласованных с ГА волноводом пучков

3.9. Задачи акустического проектирования и управления потенциалом ЛИТ

3.10. Каналы передачи ВЧ ГА информации на сверхдальние расстояния.

4. Реконструкция информации о глубоководных донных слоях с помощью нч га импульсов
4.1. Структура функции Грина при импульсном зондировании морского дна

4.2. Регуляризация по Тихонову методом когерентного траекторного накопления информации о глубоководных донных слоях

4.3. Методы НЧ ГА томографии верхних слоев морского дна.

5. Современные средства передачи ГА информации и морские эксперимены
5.1. НЧ и ВЧ ГА решетки для излучения и приема согласованных с волноводом ГА импульсов.

5.2. Эксперименты сверхдальней передачи ГА информации в Баренцевом море.

6. Лабораторный практикум
Не предусмотрен.
7. Учебно-методическое обеспечение дисциплины

7.1. Рекомендуемая литература.

а) основная литература:

1. Бреховских Л.М., Лысанов Ю.П. Теоретические основы акустики океана. Л.: Гидрометеоиздат, 1982. - 264 с.

2. Гончаров В.В. и др. Акустическая томография океана. Нижний Новгород: ИПФ РАН, 1997.

3. Хилько А. И. Физические основы наблюдения пространственно локализованных неоднородностей с помощью частично-когерентных полей в плоскослоистых волноводах / Диссертация на соискание ученой степени доктора физ.-мат. наук. Нижний Новгород: ННГУ им. Н. И. Лобачевского, 2006. 

4. Тихонов А. Н., Гончарский А. В., Степанов В. В., Ягола А. Г. Регуляризирующие алгоритмы и априорная информация. М.: Наука, 1983. –  200 с.

б) дополнительная литература:

1. Бархатов А.Н. Вопросы акустики ограниченных и неоднородных сред. Учебное пособие. Горький: изд-во ГГУ, 1980.

2. Толстой И., Клей К.С. Акустика океана. М.: Мир, 1969.

3. Урик Дж. Основы гидроакустики. Л.: Судостроение, 1978.

4. Акустика в задачах. Учеб. рук-во. / Под ред. С.Н.Гурбатова и О.В.Руденко. М.: Наука, 1996. - 336 с.

5. Смирнов И.П., Хилько А.И., Хилько А.А. Томографическое наблюдение пространственно локализованных неоднородностей мелкого моря вертикальными приёмными решётками при зондировании фокусированным высокочастотным акустическим полем. I. Структура имитационной модели // Известия Вуз. Радиофизика. 2009. Т. 52, № 2. С.134-148.

6. Смирнов И.П., Хилько А.И., Хилько А.А. Томографическое наблюдение пространственно локализованных неоднородностей мелкого моря вертикальными приёмными решётками при зондировании фокусированным высокочастотным акустическим полем. II. Исследование эффективности наблюдения // Известия Вуз. Радиофизика. 2009. Т. 52, № 3. С. 192-207.

7. Лучинин А.Г., Хилько А.И. Низкочастотная акустическая томография мелкого моря с использованием маломодовых импульсов // Акуст. журнал. 2005. Т. 51, №2. С. 124-136. 

8. Хилько А.И., Лучинин А.Г., Бурдуковская В.Г., Смирнов И.П. Маломодовая томография неоднородностей мелкого моря // Акуст. журнал. 2007. Т.53, N 3, С. 437–450.

8. Вопросы для контроля
1. Уравнение Гельмгольца. Плоские и сферические волны.

2. Траектория луча и его интенсивность в плоскослоистой среде.

3. Геометроакустическое приближение: уравнение переноса и уравнение эйконала.

4. Отражение плоской звуковой волны от жидкого слоистого дна.

5. Поле точечного источника, расположенного вблизи дна.

6. Лучевое представление поля точечного источника в однородном изоскоростном слое. 

7. Интегральное представление поля в слое.

8. Представление поля в слое в виде нормальных мод. Коэффициенты возбуждения. Затухающие и распространяющиеся моды. Концепция Бриллюэна.

9. Распространение звуковых волн в двуслойной жидкости (волновод Пекериса).

10. Уравнение для акустического поля в плоскослоистом волноводе с малыми случайными неровностями границы и случайными неоднородностями водной толщи.

11. Приближение однократного рассеяния звука на ветровом волнении

12. Когерентность акустического поля в океаническом волноводе

13. Диаграмма направленности линейной непрерывной антенны и антенной решетки.

14. Спектр и корреляционная функция импульсов со сложной модуляцией.

15. Согласованная фильтрация. Обнаружение импульсного сигнала и оценка времени его прихода.

16. Уравнение для поля, дифрагированного на импедансном теле. ВЧ и НЧ приближения. Сечение рассеяния

17. Выражение для акустического поля, дифрагированного на теле в волноводе в приближении однократного рассеяния

18. Интегральное представление поля в океаническом волноводе.

19. Ядро интегрального уравнения

20. Некорректность обратной задачи ГА наблюдения

21. Регуляризация обратной задачи методом невязки.

9. Критерии оценок

	Зачтено
	Удовлетворительное знание содержания курса

	Не зачтено
	Неудовлетворительное знание содержания курса


10. Примерная тематика курсовых работ и критерии их оценки.

Курсовые работы не предусмотрены.
Программа составлена в соответствии с Государственным образовательным стандартом по направлению 011800 «Радиофизика».

Автор программы _________________ Хилько А.И.
Программа рассмотрена на заседании кафедры 22 марта 2011 года протокол № 2010-2011/5.

Заведующий кафедрой ___________________ Гурбатов С.Н.

Программа одобрена методической комиссией факультета 11 апреля 2011 года
протокол № 05/10
Председатель методической комиссии_________________ Мануилов В.Н.
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