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1.
Организационно-методический раздел

1.2. 1.1. Цель изучения дисциплины: Обучение студентов основам акустики; подготовка к восприятию других  акустических дисциплин.
1.3. . Задачи курса: Изучение  линейно-акустического приближения, вывод волнового и уравнения состояния, постановка задачи об излучении звука и ее решение для плоских и сферических волн разных порядков, анализ импеданса сферического источника, решение задач об отражении , рассеянии   и поглощении акустических волн.

1.4. . Место курса в профессиональной подготовке выпускника:

Дисциплина “Линейная акустика» является базовой в подготовке профессионального акустика и служит  основой для изучения других акустических дисциплин.

· 1.4. Требования к уровню освоения дисциплины  "Линейная акустика"

- знать содержание дисциплины "Линейная акустика" и иметь достаточно полное представление о возможностях применения линейно-акустического приближения в различных прикладных областях науки и техники;

- уметь рассчитать основные параметры акустической волны: давление, интенсивность, плотность энергии, а также  импеданс источника, его направленность, акустическую мощность.
2. Объем дисциплины, виды учебной работы, форма текущего, промежуточного и итогового контроля

Всего аудиторных занятий
 42 часа

из них:  - лекций
 42 часа

              - практические занятия
 нет

Самостоятельная работа студента (в том числе на курсовую работу по дисциплине)(
 25 часов

Итого (трудоемкость дисциплины)
 67 часов

Изучение дисциплины по семестрам:




8 семестр: лекции -  42 ч.,  

 экзамен;

3.
Содержание дисциплины

3.1.1.
Темы дисциплин, их краткое содержание и виды занятий
1. Постановка задачи об излучении звука. Излучение сферических волн.

Решение волнового уравнения в сферических координатах для поля давления сферического источника n-го порядка. Физическая интерпретация: ближнее и дальнее поля; импеданс, сопротивление излучения, присоединенная масса.

2. Монополь - сферический источник 0-го порядка. Давление и колебательная скорость в дальнем и ближнем поле. Акустический импеданс. Акустическая мощность, плотность энергии в сферически-симметричной волне. Мегафон. Колебания упругой сферы в среде. Колебания газового пузырька в воде. Совместная работа нескольких монополей: характеристика направленности, измеряемая мощность при синфазном и произвольном излучении близко расположенных монополей.

3. Диполь – сферический источник 1-го порядка. Давление и колебательная скорость системы близко расположенных, работающих в противофазе, монополей.

Ближнее поле диполя. Характеристика направленности. Акустическая мощность диполя.

Взаимодействие нескольких диполей. Излучение диполей, расположенных вблизи абсолютно отражающих стенок.

Движение малой жесткой сферы в поле звуковой волны.

4. Отражение и преломление плоских и сферических волн и пучков. 

Формулы Френеля. Отражение от плоского слоя и системы слоев. Полуволновой слой. Четверть-волновой просветляющий слой.

Смещение пучка при отражении. Полное внутреннее отражение пучка.

5. Рассеяние звука на препятствии.

Малое препятствие, отличающееся от среды только сжимаемостью, только плотностью. Рассеяние звука пузырьком газа в жидкости.

6. Поглощение звука.

Классическое поглощение звука. Формула Стокса-Кирхгофа. Релаксационная теория поглощения.

7. Распространение звука в ограниченных объемах.

Распространение звука в идеальном волноводе с жесткими стенками. Узкая труба. Измерительные трубы.

Статистический и волновой подход к нахождению поля в ограниченном объеме. Реверберация. Диффузионное поле. Реверберационная измерительная камера.

Заглушенные бассейны – модель свободного пространства.

Элементы архитектурной акустики.

3.2. Лабораторный практикум отсутствует 
3.3 . Перечень примерных контрольных вопросов и заданий для самостоятельной работы

- что такое акустическая волна,

- какие предположения лежат в основе линейно-акустической модели,

- каково уравнение состояния среды в рамках линейно -акустической модели,

- волновое уравнение и уравнение Гельмгольца,

- постановка задачи об излучении звука,

- анализ решения для сферической волны  от источника 0-порядка,

-то же для источника 1 порядка,

- отражение плоских волн от плоской границы,

- поглощение  звука,

- понятие о реверберации,

- акустические измерительные помещения,

- рассеяние звука на препятствиях. 

· Темы курсовых работ

    Раздел 3.4 в данной программе отсутствует.
3.5. Темы рефератов

Раздел 3.5 в данной программе отсутствует.

3.6. Примерный перечень вопросов к экзамену по всему курсу
1 Линейно- акустическая модель: вывод уравнения состояния сплошной среды

2 Линейно- акустическая модель: вывод волнового уравнения

3 Линейно- акустическая скорость звука, ее зависимость от свойств среды, температуры Методы измерения скорости звука

4 Изменение температуры  среды в акустической волне

5 Постановка задачи об излучении акустической волны

6 Решение волнового уравнения для плоских  волн  Свойства плоских волн

7 Плотность энергии, плотность потока энергии, интенсивность звука

8 Решение волнового уравнения в сферических координатах, зональные гармоники

9 Решение для волны давления и скорости в сферических координатах

10 Акустический импеданс сферического источника  

11 Монополь: ближнее и дальнее поля, акустический импеданс, плотность энергии, плотность потока мощности

12 Диполь:  ближнее и дальнее поля, акустический импеданс, плотность энергии, плотность потока мощности

13 Взаимодействие  монополей, мощность группы  монопольных источников

14 Система монополей, характеристика направленности

15 Прием звука: теорема взаимности , требования к характеристикам приемников звука, типичные конструкции

16 Отражение плоской волны от  границы раздела двух сред, формулы  Френеля

17 Акустические измерительные помещения, заглушенные камера и бассейн

18 Теория реверберации, реверберационная камера

19 Поглощение звука, теория Стокса – Кирхгофа

20 Релаксационная теория поглощения звука

21 Рассеяние звука на препятствии, отличающемся от среды только плотностью

22 Рассеяние звука на препятствии, отличающемся от среды сжимаемостью

23 Рассеяние звука на резонансных сильно сжимаемых препятствиях, звукорассеивающие слои

4.
Учебно-методическое обеспечение курса

4.1.
Перечень обучающих, контролирующих и расчетных программ, диафильмов, слайдфильмов, кино и видио- фильмов

 По желанию лектора при изложении части тем применяется проектор для демонстрации слайдов, а также используются  демонстрационные лабораторные установки.

4.2.
Активные методы обучения

В данном курсе используются классические аудиторные методы и самостоятельное решение студентами заданных на дом задач.

4.3.
Материальное обеспечение дисциплины, технические средства обучения и контроля

Стандартно оборудованные лекционные аудитории.

4.4.
Методические рекомендации (материалы) преподавателю по организации лабораторных работ 
Раздел в программе отсутствует.

4.5. Методические указания студенту по лабораторной работе. Раздел в программе отсутствует.

4.6.
Методические рекомендации по использованию систем Mathcad и Matlab-Simulink
Раздел в программе отсутствует.

4.7.
Литература

4.7.1.
Основная

1. Скучик Е.Л., Основы акустики, Мир, М, 1985г.

2. Исакович М.А., Общая акустика, М, Наука,1973г.

3. Ландау Л.Д., Лифшиц Е.А., Гидродинамика, М, Наука,1988г. 

( При наличии по дисциплине курсовой работы, в разделе "Самостоятельная работа" указывается среднее, ориентировочное время, необходимое студенту на выполнение курсовой работы.





