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1. Цели и задачи дисциплины

Цель преподавания дисциплины – сформировать у студентов представление о современных проблемах прикладной акустики, связанных с диагностикой различных сред, используемых в решении этих задач физических эффектах и методах диагностики.

2. Место дисциплины в структуре магистерской программы
Дисциплина «Прикладные проблемы современной акустики» 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 курса студенты должны освоить: 

· основные методы акустической диагностики различных сред;

· свойства акустических помех в различных средах и их происхождение;

· основные методы акустической локации и томографии океана;

· основные методы нелинейной акустической диагностики сред с дефектами структуры;

· физико-акустические явления, происходящие при колебаниях газового пузырька в жидкости.

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
	11

	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
	Введение
	2
	
	

	2
	Принципы акустической локации
	6
	
	

	3
	Акустическая локация и томография в океане
	6
	
	

	4
	Акустические шумы в природных средах
	6
	
	

	5
	Акустика газового пузырька в жидкости
	6
	
	

	6
	Нелинейные акустические методы диагностики
	6
	
	


5.2. Содержание разделов дисциплины

I. Введение. 

Задачи акустической диагностики в гидро- и сейсмоакустике, медицине и биологии, технике.

II. Принципы акустической локации. 

Импульсный объем. Реверберация. Рассеяние на дискретных неоднородностях. Когерентное и некогерентное рассеяние. Рассеяние на сплошных объемных и поверхностных неоднородностях. Крупно- и мелкомасштабные неоднородности. Борновское приближение. Брэгговский эффект. Прохождение и отражение звука от слоистых сред. Точные решения. Обращение волнового фронта.

III. Акустическая ЛОКАЦИЯ и томография в ОКЕАНЕ. 

Уравнение гидролокации, физический смысл и традиционная запись. Источники подводного звука. Характеристики современных излучателей. Излучающие антенны. Приемные антенны. Обработка акустических сигналов. Сложные сигналы. Функция неопределенности. Пороговое отношение сигнал/шум. Принципы просвечивающей акустической томографии. Лучевая и модовая схемы. 

IV. Акустические шумы в природных средах. 

Основные характеристики и источники шумов океана. Основные механизмы генерации подводного шума. Микросейсмы. Поверхностные волны. Ветровое волнение. Пузырьки и пузырьковые облака. Тепловые шумы. Эмиссионная томография океана. 

V. Акустика газового пузырька в жидкости. 

Уравнение монопольных колебаний газового пузырька. Малые колебания. Сильно-нелинейные колебания. Решение Рэлея. Нелинейное акустическое рассеяние на пузырьках. Методы диагностики пузырьков, основанные на методе второй гармоники и комбинационных частот. Параметрическое возбуждение мультипольных колебаний пузырька. Взаимодействие мод. Наведенная вязкость. Радиационные эффекты. Левитация газовых пузырьков. Силы Бьоркнеса. Линейные и нелинейные свойства жидкости с газовыми пузырьками. Методы диагностики. Коллективные эффекты. Сонохимия и сонолюминесценция. 

VI. Нелинейные акустические методы диагностики. 

Основные нелинейные эффекты, используемые в акустической диагностике. Нелинейная акустическая диагностика и локация дискретных неоднородностей. Некогерентное нелинейное рассеяние. Когерентные эффекты в нелинейном рассеянии. Нелинейный Брэгговский эффект. Использование нелинейных акустических методов в движущейся среде. Нелинейный эффект Доплера. 

6. Лабораторный практикум

Не предусмотрен.

7. Учебно-методическое обеспечение дисциплины

7.1. Рекомендуемая литература.

а) основная литература:

1. Клей К., Медвин Г. Акустическая океанография. М. Мир. 1980. 582с.

2. Исакович М.А. Общая акустика. М.: Наука. 1973. 495с. 

3. Лепендин Л.Ф. Акустика. М.: Высшая школа, 1978. - 448 с.

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

5. Исимару А. Распространение и рассеяние волн в случайно-неоднородных средах. Пер с англ. М.: Мир, 1981, Т.1.-280с. Т.2. 317с.

6. Рытов С.М., Кравцов Ю.А., Татарский В.И. Введение в статистическую радиофизику. Часть 2: Случайные поля, М.: Наука, 1978, 463с.

7. Наугольных К. А., Островский Л.А. Нелинейные волновые процессы в акустике. М.: Наука. 1990. 

б) дополнительная литература:

1. Л.Д.Ландау, Е.М.Лифшиц. Гидродинамика. М.: Наука, 1986, 733с. 

2. Бреховских Л.М. Волны в слоистых средах. 2-е издание. М.: Наука. 1973. 463c. 

3. Виноградова М Б., Руденко О. В., Сухоруков А.П. Теория волн. М.: Наука. 1990. 527c.

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

8. Вопросы для контроля

1. Когерентное и некогерентное рассеяние. 

2. Борновское приближение. 

3. Брэгговский эффект. 

4. Прохождение и отражение звука от слоистых сред. Точные решения.

5.  Обращение волнового фронта.

6. Уравнение гидролокации

7. Характеристики современных излучателей. 

8. Приемные антенны. 

9. Обработка акустических сигналов. 

10. Сложные сигналы. Функция неопределенности. 

11. Основные механизмы генерации подводного шума. 

12. Эмиссионная томография океана. 

13. Уравнение монопольных колебаний газового пузырька. 

14. Методы диагностики пузырьков, основанные на методе второй гармоники и комбинационных частот. 

15. Параметрическое возбуждение мультипольных колебаний пузырька. 

16. Левитация газовых пузырьков. 

17. Сонохимия и сонолюминесценция. 

18. Нелинейная акустическая диагностика и локация дискретных неоднородностей. 

19. Некогерентное нелинейное рассеяние. Когерентные эффекты в нелинейном рассеянии. Нелинейный 

20. Брэгговский эффект. 

21. Нелинейный эффект Доплера.

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 _________________ Диденкулов И.Н.

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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