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Рецензируемая книга входит в серию «Современные проблемы физики», 
выпускаемую издательством Шпрингера (ФРГ) на английском языке. Она пред­
ставляет собой коллективную монографию, написанную известными американскими 
специалистами в области акустики океана, иод общей редакцией Дж. А. Де-Санто.

Основное содержание книги — обсуждение взаимосвязи между изменчивостью 
Мирового океана и звуковыми полями в пем. Особое внимание уделяется двум 
проблемам: первая — влияние различных динамических процессов в океане, таких, 
как течения, вихри, внутренние полны и т. д., на распространение звука, и вторая — 
применение акустических методов для исследования океана.

В главе 1 (Дж. А. Де-Санто), являющейся вводной, дана характеристика содер­
жания книги и приведена очень краткая историческая справка о гидроакустических 
и океанографических исследованиях.

Содержание остальных глав можно разделить на три части: теоретические ме­
тоды расчета звуковых полей в океане (гл. 2, 6), осповпые океанологические фак­
торы и их влияние на распространение звука (гл. 5 и 7) и некоторые вопросы 
численного и масштабного моделирования (гл. 3 и 4).

Глава 2 (Дж. А. Де-Сапто) посвящена теоретическим методам в акустике 
океана. Изложепы различные методы расчета звуковых полей в стратифицирован­
ном океане с плоскопараллельпыми границами (детерминированная модель). 
Большой интерес представляет подробный анализ соотношения между нормаль­
ными волнами (дискретный спектр поля) и боковой волной (сплошной спектр) 
в зависимости от способа проведения линий разреза для многозначных функций, 
определяющих решение задачи. Указан способ решения одпой обратной задачи — 
нахождения «ближнего» звукового поля по известным значениям «дальпего» поля. 
Рассмотрены также различные методы (лучевая теория, модифицированное пара­
болическое уравпение, конформное преобразование) расчета звукового поля в океа­
не, когда скорость звука с зависит от двух пространственных координат. Показано, 
что метод копформного преобразования позволяет получить точное решепио урав­
нения Гельмгольца для одного класса функции с (.г, у). Отмечается, что в настоя­
щее время развиваются новые методы, в частности комбинированный метод, соче­
тающий лучевой подход и метод нормальных ноли.

Дап обзор приближенных методов расчета звукового поля в среде со случай­
ными неоднородностями (статистическая модель океана). Кратко рассмотрена про­
блема рассеяния волн на неровных поверхностях. Основное нпиматшо уделено 
лишь обсуждению математических особенностей методов Релея п согласования по­
лей для случая периодически перопных поверхностей. Приведены элементы общей 
теории многократного рассеяния волп как при распространении в случайно пеодно- 
родпой среде, так и при рассеянии на статистически неровной поверхности.

В главе 3 (Ф. Р. Ди-Наполи, Р. Л. Дивенпорт) рассмотрены различные матема­
тические модели океана, пспользусмыс для численных расчетов звукового поля. 
Они подразделяются на два класса: стратифицированный океан с плоскоиараллель- 
ными границами и океан с изменяющимся по трассе профилем скорости звука и в 
общем случае иеплоскопараллельными границами. Отмечается, что в настоящее 
время достаточно хорошо развиты численные методы лишь для первой модели 
океана. Опи основаны на различных представлениях звукового поля -  в виде ипте- 
грала Фурье — Бесселя, суммы нормальных волн и боковой волны, лучей, комбина­
ции лучей и нормальпых волн. Рассмотрены алгоритмы расчета звуковых полей и 
обсуждепы их достоинства и границы применимости. Для модели океапа с изме­
няющейся по трассе гидрологией численные методы находятся пока в сгадип раз­
работки. Указаны основные направления таких разработок.

В главе 4 (Дж. Г. Зорппг) дан обзор методов и результатов физического моде­
лирования в гидроакустике. Модельные эксперименты проводились как в спецпаль-
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пых ваннах, так и небольших акваториях (озерах, бухтах и т. д.). Основное вни­
мание уделено исследованию рассеяния звука на неровных поверхностях. Описаны 
методы создания моделей — неподвижных п изменяющихся во времени — перовных 
поверхностей, а также моделей объемных рассеивателей (цилиндры, сферы, диски, 
пластинки и т. д.). Представлены методы обработки данных модельных измерений. 
Обсуждены ограничения масштабного физического моделирования. Приведены не­
которые результаты измерений различных характеристик поля, рассеянного на 
статистически неровной поверхности — среднего (когерентного) поля, средней ин­
тенсивности, функции взаимной корреляции на разных частотах. Эксперименталь­
ные данные сопоставлены с результатами теоретических расчетов.

В главе 5 (Дж. П. Дуган) приведены сведения об океанологических факторах 
(температуре, солености, плотности, скорости звука), существенно влияющих на 
распространение звука. Значительная часть главы посвящена изменчивости океа­
на. Для нее вводится классификация, аналогичная той, которая принята для ха­
рактеристики изменчивости метеорологических полей. Подробно рассматриваются 
крупномасштабные («климат»), мезомасштабиые («погода») и мелкомасштабные 
изменения океанологических полей. Приводятся элементы теории волн Россби, яв­
ляющихся основной причиной мезомасштабных изменений в океане, и внутренних 
волн, вызывающих значительные флуктуации звуковых полей. В последних разде­
лах главы рассмотрена тонкая структура физических полей в океане и изменчи­
вость в верхнем слое.

Глава 6 (И. Блейстейн, Дж. К. Коэи) посвящепа методам решения обратных за­
дач. В последние годы обратным задачам уделяется повышенное внимапие, посколь­
ку именно они лежат в основе акустических методов исследования океана. Предло­
жены два метода решения обратных задач. Первый из них дает возможность полу­
чить изображение объекта выпуклой формы по̂  характеристикам рассеянного поля, 
измеренным в дальней зоне по отношению к объекту. Метод применим на высоких 
частотах и при достаточно большой разнице .волновых сопротивлений объекта и 
среды. Второй метод, предназначенный для определения малых отклонений скоро­
сти звука в среде, например в подводном грунте, имеет большое значение для мор­
ской геологии. В основе метода лежит интегральное уравнение Фредгольма первого 
рода для функции, описывающей отклонения скорости звука от ее среднего профи­
ля, который предполагается известным. Для некоторых частных случаев располо­
жения излучателя и приемника интегральное уравнение может быть обращено и 
искомая функция находится в виде квадратур от измеренных даппых. Рассмотрены 
различные* случаи, когда флуктуации скорости звука зависят от одной, двух или 
трех координат.

В главе 7 (Р. П. Портер) дан обзор акустических методов исследования океана. 
Подробно рассмотрены методы измерения скорости и направления течений на раз­
личных глубинах с помощью поплавков нейтральной плавучести (поплавки СОФАР). 
Они являются также удобным средством наблюдения за движением колец (рин­
гов), образующихся вблизи интенсивных фронтальных течений, таких, как Гольф­
стрим. Для измерения синоптических вихрей в открытом океане предлагается мето­
дика, осповапная на измерении времени распространения коротких звуковых им­
пульсов одновременно в противоположных направлениях между парами заякорен­
ных излучателей-приемпиков. Рассмотрены также методы исследования приливов, 
внутренних воли, флуктуаций показателя преломления (скорости звука), основан­
ные па измерении флуктуаций амплитуды и фазы звукового сигнала, расширения 
его частотного спектра. Приведены теоретические соотношения, определяющие 
связь между флуктуациями звуковых полей и динамическими процессами в океане. 
Автор предсказывает значительное развитие акустических методов исследования 
океана в ближайшие годы. Предполагается, что будут созданы акустические систе­
мы, способные вести наблюдение за движением водных масс на больших аквато­
риях.

Говоря о книге в целом, следует отметить се высокий теоретический уровень и 
актуальность выбранной тематики, охватывающей ряд развивающихся разделов со­
временной акустики океана. Конечно, некоторые вопросы изложены очень кратко 
и схематично. Сюда относится, например, рассеяние волн на взволнованной поверх­
ности и неровном дне океана. Однако достаточно полное изложение всех вопросов 
даже в рамках избранной тематики вряд ли возможно.

Л. М. Вреховских, 10. П. Лысапов


