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Направленность (профиль) — Прикладная метеорология

Квалификация выпускника - Магистр

Цель освоения дисциплины – подготовка будущих магистрантов, владеющих теоретическими знаниями и практическими навыками, необходимыми для понимания современного состояния теории и численного моделирования переноса энергии и количества движения акустическими волнами, генерированными приземными естественными и искусственными источниками, от земной поверхности до высот верхней атмосферы. 
Основные задачи дисциплины связаны с освоением студентами: 

– общих сведений о теории движения жидкостей и газов; 

– современного уровня теоретических разработок распространения акустических волн в атмосфере;

– теории и модели нелинейного распространения акустических волн в неоднородной атмосфере. 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:
Знать: 
· математическое описание состояния движущейся жидкости (газа): гидродинамические уравнения для идеальной и вязкой жидкости;

· частотный диапазон акустических волн, классификацию акустических волн по виду «фронта» волны (плоская, сферическая, цилиндрическая), а также источники акустических волн (естественного и искусственного происхождения); 

· фундаментальные (для исследования влияния акустической энергии на структуру и динамику атмосферы и ионосферы) и прикладные аспекты развития теории переноса акустической энергии (необходимость   выделения   искусственных   возмущений (для идетификации их источников) на фоне регулярных возмущений естественного происхождения);

· основные положения современной теории распространения акустических волн в атмосфере (с учетом неоднородности атмосферы, поглощения, нелинейных эффектов и сферической расходимости волнового фронта), а также сложности моделирования распространения акустических волн в атмосфере;

· современную модель распространения акустических волн в атмосфере (основные блоки), а также модели для расчета входных параметров (высотные профили атмосферы, временные формы начальных акустических импульсов), и результаты проверки ее адекватности на основе эксперимента;

· пространственно-временные характеристики акустических полей, генерированных импульсным и синусоидальным источником, в атмосфере.

Уметь:

· рассчитывать высотные профили атмосферы (температуру, давление, скорость звука), используя международную модель атмосферы NRLMSIS-00;

· Рассчитывать высотные профили скорости ветра по международной модели ветра HWM-93;

· рассчитывать траекторию распространения акустического луча в атмосфере;

· рассчитывать начальную форму акустического импульса, генерированного точечным источником;

· рассчитывать начальную форму синусоидальной акустического сигнала.

Владеть:

· методикой разработки модели распространения акустических волн в атмосфере;

· методикой проверки адекватности расчетов, полученных по модели распространения акустических волн в атмосфере;

Содержание дисциплины:

Общие сведения о теории движения жидкостей и газов: уравнения гидродинамики для идеальной и вязкой жидкости.


Акустические волны в атмосфере. Частотный диапазон акустических волн. Источники акустических волн (естественного и искусственного происхождения). Классификация акустических волн по виду «фронта» волны (плоская, сферическая, цилиндрическая).  Приближение геометрической акустики.


Фундаментальные и прикладные аспекты развития теории переноса акустической энергии в атмосфере. Сложности моделирования распространения акустических волн в атмосфере. Современный уровень разработки теории распространения акустических волн (с учетом неоднородности атмосферы, поглощения, нелинейных эффектов и сферической расходимости волнового фронта). Новое уравнение и его решение.

Модель воздействия акустических волн на неоднородную атмосферу для точечного источника: основные блоки и программы; алгоритм и физические основы расчета траектории акустических лучей (траектории акустических волн для различных углов выхода луча и мощностей источника), начальных параметров и временной формы акустического импульса.

Пространственно-временные характеристики акустических возмущений в неоднородной атмосфере от импульсного источника и для синусоидального источника: эволюция сигнала при его распространении в атмосфере; зависимость инфразвукового сигнала от мощности источника; зависимость начальной амплитуды сигнала от величины начального радиуса волновой зоны.
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