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Освоение и использование минеральных, биологических, энергетических и других 
ресурсов Мирового океана становится актуальной практической задачей. Для успеш­
ного решения ее необходимо изучение сложных гидрофизических и геофизических 
явлений, происходящих в водной толще океана и на его границах. Благодаря уни­
кальному свойству акустических волп распространяться без существенного затухания 
в морской среде на большие расстояния акустика океана запимает в современной 
океанологии особое место. Новый сильный стимул дальнейшему развитию акустики 
океана и, в частности, теории распространения звука в океане дали недавние откры­
тия в гидрофизике океана (синоптические вихри, тонкая структура различных гидро­
физических полей)/ Бее это привело к тому, что в последние годы явно ощущалась 
потребность в книге, в которой бы систематически и достаточно полно без «лишних» 
математических деталей были изложены наиболее фундаментальные теоретические 
закономерности распространения звука в океане. Эта задача решена в рецензируемой 
книге. В ней отражены все наиболее существенные аспекты детерминистической и 
стохастической теорий звуковых полей в океане.

В первой главе рассматриваются акустические характеристики океана — скорость 
и затухание звука в морской воде, подводные шумы, а также приводятся экспери­
ментальные данные о влиянии на звуковые поля крупномасштабных течений и фрон­
тальных зон, синоптических вихрей и внутренних воли, топкой структуры и мелко­
масштабной турбулентности, неровностей дна и взволнованной поверхности океана, 
глубоководных звукорассеивающих слоев и воздушных пузырьков в приповерхпо- 
стном слое. В последующих главах эти данные используются для построения 
различных теоретических моделей.

Во второй главе изложена лучевая теория звукового поля в океане. Получены 
основные уравнения лучевой акустики для трехмерной неоднородной среды и дано 
их решение в явном виде для случая стратифицированного океана. В дальнейшем 
лучевой метод широко применяется к анализу волноводного распространения, отра­
жению звука от морской поверхности и ряда других проблем.

Глава третья посвящена отражению плоских волн от поверхности и дна океана. 
Получены и детально проанализированы выражения для коэффициентов отражения 
и прозрачности иа плоской границе раздела двух жидких однородных сред, в том 
числе иа границе вода — воздух, при отражении от дискретно-слоистого и непрерыв­
но-слоистого дна, от твердого полупространства. Рассмотрены особенности распро­
странения волн Рэлея и Стоиели.

В главе четвертой результаты предыдущей главы обобщены на случай сфери­
ческих волн. Подробно рассмотрено звуковое иоле точечного подводного излучателя, 
расположенного вблизи поверхности воды. Рассчитаны интерференционная картина, 
диаграмма направленности, зависимость излучаемой мощности от глубины погруже­
ния излучателя. Большое внимание уделено отражению сферической волны от 
границы раздела сред. Получено асимптотическое представление для поля отражен­
ной волны и сформулированы границы применимости лучевой акустики. Изложены 
методы расчета ноля боковой волны и ноля на каустике, образующейся при отраже­
нии сферической волны от слоисто-неоднородного полупространства.

В главе пятой представлена теория распространения звука в мелкой воде в 
предположении, что глубина моря вдоль трассы распространения звука постоянна. 
Изложение 'теории дано как в лучевой, так и волновой трактовке. Установлена связь- 
между различными представлениями звукового поля (лучи, нормальные волны, ин­
тегральное представление). Предложена простая аналитическая формула для вычис­
ления «усредпеппой» интенсивности звука в зависимости от расстояния при различ­
ных вертикальных профилях скорости звука.

Глава шестая посвящена теории волнового распространения звука в подводном 
звуковом канале (ПЗК). Получено выражение для коэффициента захвата энергии 
в ПЗК произвольного вида. Наиболее подробно рассмотрены особенности звукового 
поля для двух типов ПЗК: «линейной» и канонической модели. Получено простое- 
выражение для средней интенсивности звука в зонах конвергенции. Изложены раз­
личные методы получения выражения для поля точечного источника в виде суммы 
нормальных волн. Большое внимание уделено применению метода ВКБ к анализу 
нормальных волн в ПЗК. Значительный интерес представляет анализ соотношения 
между нормальными волнами и лучами. Показано, что каждой нормальной волпе,. 
взятой в приближении ВКБ, соответствует система лучей.
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В главе седьмой изложены методы расчета звукового поля В переменном па 
трассе волноводе. К этому типу задач относится распространение звука в прибреж­
ном клине, пересечение звуковыми волнами фронтальных зон и синоптических вих­
рей, распространение звука па большие расстояния порядка тысяч километров, когда 
заметны уже изменения характеристик ПЗК. Наиболее подробно рассмотрены два 
метода: метод поперочпых сечений и метод параболического уравнения. Основное 
внимание уделено адиабатическому приближению метода поперечных сечений. 
В рамках этого приближения введено понятие о лучевом инварианте и приведены 
примеры его использования. Здесь же впервые сформулированы четкие критерии 
применимости адиабатического приближения и лучевого инварианта. На примере 
прибрежного клина рассмотрена рефракция лучей в горизонтальной плоскости.

Глава восьмая посвящена антнволноводному распространению звука, когда исхо­
дящие из источника лучи уже никогда больше нс возвращаются на его горизонт. 
Рассмотрено распространение звука в антиканалах двух типов, отличающихся тем, 
равен нулю или нет градиент скорости звука па оси анти канала. Получено выраже­
ние поля квазимод и боковой волны и оценено соотношение между ними на различ­
ных расстояниях от источника звука. Вычислен коэффициент затухания нормаль­
ных волн в зоне тепи.

В главе девятой изложепы основы теории рассеяния воли на статистически неров­
ных поверхностях -  взволнованной поверхности океана и неровном дне. Дана общая 
характеристика основных приближенных методов — метода малых возмущений, ме­
тода касательной плоскости (приближение Кирхгофа), комбинированного метода, 
основанного на двухмасштабной модели рассеяния — и проиллюстрировано их при­
менение для вычисления различных величин рассеянного поля (коэффициента 
рассеяния, частотного спектра, когерентпого коэффициента отражения в зеркальном 
направлении и т. д.). Сформулированы критерии ближней и дальней зоны при рас­
сеянии волн па поверхности со случайными перовностями. Рассмотрено влияние 
взволнованной поверхности океана на распространение звука в нриповерхпостном 
канале и получен усредненный закон спадания интенсивности когерентного поля с 
расстоянием.

Глава десятая посвящена распространению звука в океане как случайно-неодно­
родной среде. Изложены методы расчета энергетических и корреляционных характе­
ристик флуктуаций амплитуды и фазы звуковой волны, обусловленные турбулент­
ностью или внутренними волнами, коэффициента объемного рассеяния звука слу­
чайными неоднородностями. Особо рассмотрены флуктуации фазы при многолучевом 
распространении звука.

В главе одиннадцатой рассмотрено рассеяние и поглощение звука воздушными 
пузырьками в воде. Получены выражения для поперечных сечений рассеяния, по­
глощения и ослабления (экстипкции) для одиночного воздушного пузырька с учетом 
потерь, обусловленных излучением, вязкостью воды и теплопроводностью. Вычислен 
коэффициент объемного рассеяния звука в среде с пузырьками. Проанализирован 
вопрос о дисперсии скорости звука в пузырьковой среде.

Говоря о книге в целом, следует отметить ее высокий теоретический уровень, 
удачно сочетающийся с физической прозрачностью получаемых результатов, ак­
туальность и иолпоту охвата выбранной тематики. Конечно, некоторые вопросы стои­
ло бы изложить более подробно, например характеристики собственных шумов 
океана. Весь материал, включая сложные математические вопросы распространения 
и рассеяния звука в неоднородном океане, изложен с большим мастерством. Книга 
читается очень легко. Монография рассчитана па специалистов в области акустики 
океана п оксапологпи, она будет также превосходным учебником для студентов 
старших курсов и асиираптов университетов и гидрометеорологических институтов. 
Книга издана также и в ФРГ на английском языке и получила высокую оценку 
мировой акустической общественности. К сожалению, книга издана малым тиражом 
(1800 экз.). Почти сразу после выхода из печати она стала библиографической ред­
костью. Учитывая большую потребность в пей многочисленной аудитории, следует 
пожелать авторам подготовить второе издание кпиги.

Л. М. Лямшев
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