
В простейшем случае монопольного излучателя порядок уравнения по сравнению с 
уравнением гармонического осциллятора повысился на единицу, что аналогично 
•ситуации и электродинамике для излучения осциллирующих заряженных частиц. 
Выражением (7) можно пользоваться для анализа поведения излучателей монополь­
ного типа с различными видами нелинейностей, изучения переходных процессов, 
при этом за R  принимается характерный размер излучателя.

Естественно, что при рассмотрении гармонического воздействия и постоянных 
коэффициентов уравнения (7)-(9) сводятся к линейным дифференциальным, описы­
вающим. гармонический осциллятор с эквивалентными сосредоточенными парамет­
рами активного сопротивления и присоединенной массы среды.
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В О З М У Щ Е Н И Й  Н А  Ф Л У К Т У А Ц И И  А К У С Т И Ч Е С К О Г О  Ш У М О В О Г О  П О Л Я
В  О К Е А Н Е
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Как известно, разномасштабные гидродинамические возмущения в океане, 
внутренние волны, вихри, приливные течения, существенно влияют на распростране­
ние тональных низкочастотных акустических сигналов [1—6]. Можно думать, что 
влияние этих факторов проявляется и на длинноперподных флуктуациях интенсивно­
сти подводных звуковых шумов. В данной работе нриведены результаты сравнитель­
ных измерений спектра флуктуаций амплитуды тонального сигнала и спектра 
огибающей, близкой к нему по частоте составляющей шумового поля.

Цель сопоставления заключается в том, чтобы выяснить, в какой мере крупно­
масштабные гидродинамические возмущения отражаются па флуктуациях огибающей 
подводных звуковых шумов.

Измерения спектров флуктуаций проводились на стационарной акустической 
трассе в мелком море. Методика организации трассы в основном совпадала с методи­
кой, описанной в работе [6 ].

Отличие заключалось в длине используемой цепочки гидрофонов (/~29Л вместо 
2 0 Х) и в использованной частоте, которая была примерно втрое меньше, чем в [6 ]. 
Профиль скорости звука характеризовался сильным отрицательным градиентом, что 
приводило к придонному распространению звука. Сигналы, поступающие с отдель­
ных гидрофонов, были сфазнровапы с помощью специального многоканального 
устройства коррекции фазовых искажений (МУКФИ) [6 ]. Это позволило сформиро­
вать диаграмму направленности стационарной приемной цепочки с осью, ориентиро­
ванной на источник сигналов, т. е. па излучатель звука, неподвижно стоящий на мор­
ском дне. Ширина диаграммы направленности составляла величину ^2°. Коэффи­
циент усиления такой линейной приемной антенны составлял величину “ 17 дБ.

Шумовое волновое поле, принимаемое сфазированной цепочкой из 48 гидрофонов 
одновременно с полем зондирующего сигнала, отвечало источникам шума, располо­
женным вдоль стационарной трассы, посколько она была ограничена с двух сторон 
береговой линией. Протяженность стационарной трассы была равна “ 70 км. В работе 
использовался сигнал с частотой в несколько десятков герц, стабильностью частоты 

. А///=2-10 “ 8 за сутки.
Регистрация топальных и шумовых сигналов проводилась непрерывно в течение 

14 ч при относительно неизменной скорости ветра 5-7  м/с и высоте волпения 
1 — 1,5 м. Шумы отдельных кораблей, пересекающих стационарную трассу на расстоя­
нии не менее 3 5 -5 - 5 5  км от приемной цепочки гидрофопов, пе приводили к заметному 
увеличению уровня шума, пз-за сильного поглощения [6 J, так что анализу подверга- 

. лись в основном динамические шумы океапа.
Принимаемые акустические сигналы регистрировались на лепту аналогового 

магнитофона одновременно с сигналом опорного генератора и при той же самой от­
носительной нестабильности частоты А ///“ 210 ” 8 за сутки. Частота опорного сигнала 
отличалась на 0,1 Гц от частоты зондирующего тонального сигнала. Для обработки 
использовалась многоканальная измерительная система, описанная в работе [7], 
сопряженная с анализатором спектра фирмы Брюль и Къер 2033.

Обработка зарегистрированного сигнала заключалась в гетеродинировании вниз 
на частоту “ 3 Гц и последующем спектральном анализе. Для увеличения частотного 
разрешения скорость воспроизведения магиитпых записей увеличивалась в 24 раза, 
что позволило довести частотпое разрешение до 110 - 4  Гц. Обработка показала, что 
ширина спектра сигнала пе превышала МО- 4  Гц.
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_ Это позволяет сделать вывод, что в условиях описываемого эксперимента при 
выбранной длине волны зондирующих сигналов более 1 0  м на распространение зву­
ковых волн влияли только крупномасштабные гидродинамические возмущения, имею­
щие характерные периоды измерений более 1 ч.

Для измерения длипнопериодных 
флуктуаций амплитуды тональных и 
шумовых сигналов скорость воспроиз­
ведения магнитных записей была уве­
личена в 128 раз. На выходе гетероди­
на измерительной системы перед ана­
лизатором спектра были включены два 
одинаковых полосовых фильтра с экви­
валентной шириной полосы 7.8-10- 3  Гц. 
и два амплитудных детектора с по­
стоянной времени RC цепочки на вы­
ходе «*120 с. Центральные частоты про­
пускания фильтров различались на 
0,04 Гц. Один из фильтров был на­
строен на частоту сигнала, второй вы­
делял узкополосную составляющую шу­
мового поля. Коэффициент подавления 
тонального сигнала вторым фильтром 
был не менее 35 дБ, в то же время 
отношение величины тонального сигна­
ла на выходе первого фильтра к вели­
чине шумового сигнала на выходе вто­
рого фильтра составляло «20 дБ.

На фиг. а ,  б  показаны спектры 
флуктуаций амплитуды соответствшито 
тонального и шумового сигналов с 
частотным разрешением 0,07 Гц, полу­
ченные при приеме на сфазвроваипую 
цепочку гидрофонов. На фиг., в пока­
зан спектр шумового сигнала, приня­

того на одиночный гидрофон, при той же самой методике выделения огибающей 
сигнала и па той же самой центральной частоте, что и для шумового сигнала, при­
нятого на сфазированную цепочку.

Спектры амплитудных флуктуаций сигнала и шума (кривая а  и б )  сравнива­
лись для частот менее 2  циклов/ч, где за флуктуации ответственны преимущественно 
гидродинамические возмущения в океане.

Для выбранного диапазона частот спектры аппроксимировались, как это сделано 
в работе [8 ], в виде степенной зависимости £('Q)~q - t Величина ч, тапгеис угла на­
клона спектров амплитудных флуктуаций оценивались из графиков на фиг., а — в  по 
методу наименьших квадратов и составила величину: ^ —0,19*0,05, 7б=0,20±0,05, ув=* 
=0,30+0,05. Из полученных значений у  можно сделать вывод о практически одинако­
вой степенной зависимости спектров амплитудных флуктуаций сигнала и шума, при­
нимаемых па сфазированную линейную антенну и их различие со степенной зависи­
мостью спектра амплитудных флуктуаций шума, принимаемого на одиночный датчик.

Получеппыс экспериментальные данные позволяют предположить, что длиннопе­
риодные флуктуации огибающей динамических шумов в мелком море на частотах в 
несколько десятков герц в основном обусловлены крупномасштабными гидродинами­
ческими возмущениями.

Спектры флуктуаций амплитуды сигнала 
на стационарной трассе: а -  тонального 
сигнала, записанного при помощи МУКФИ 
с частотой /, б-шумового сигнала, запи­
санного при помощи МУКФИ с частотой 
/  + 0,04 Гц. в  — шумового сигнала с одиноч­

ного приемника
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