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Для подводного звукового телеграфирования чаще всего, в особен­
ности в Германии, пользуются тоном в 1000 периодов; в Америке н 
Франции был принят тон А=500.

Чем ниже тон, тем экономичнее может быть сконструирован пере­
датчик, а потому желательно перейти к частотам, возможно, низким. По 
этому мешает то обстоятельство, что наше ухо плохо воспринимает низ­
кие тона: порог слышимости (т. е. количество акустической энергии в 
эргах, протекающее через 1 см1 2 площади в том месте среды, где стоит 
приемник) значительно выше для низких и высоких тонов, чем для 
средних (600-6000 Гц). Однако следует выбирать для передатчика но 
тот тон, порог слышимости для которого паинизший, но тон несколько 
ниже этого *, если только наблюдение ведется ухом, вооруженным каким- 
либо приемником; последний выгоднее всего настроить в резонанс, при­
чем он тогда поглощает из звукового поля количество энергии, пропор­
циональное А-2.

Определение наивыгоднейшего тона ведется следующим образом. 
Количество звуковой энергии, излучаемое передатчиком, зависит от рас* 
стояния г до приемника так:

E0e~AN2r ' "
Ег = -----------  1<т<2. ' ;J'vl . ,, | '

Поэтому воспринимаемая приемником, настроенным в резонанс, энер­
гия пропорциональна величине

С

* А2 ’ . • • ;
Если обозначим наименьшее количество звуковой энергии, воспри­

нимаемой ухом, через /(А ), то мерой силы приема будет величина 1 '
e-ANir !

А2/  (А)'
Наилучший прием будет при А, при котором это выражение макси­
мум. Логарифмируя, имеем

—А2с—2 lg A— lg / ( А).
Последний член

- l g  f (N)=Q(N)
и представляет собой ту величппу, которую следует называть чувстви­
тельностью уха. Как видим, нахождение иаивыгоднейигего для передачи 
тона требует знания С=Аг  и Q(N).

Первая величина мепяется с расстоянием; имеипо короткие волны 
поглощаются больше. Айгнер2 вычисляет Л=2,7-10"16; несомпеиио, это 
число сильно преуменьшено, ибо прп его нахождении учитывались толь­
ко впутреииее трепле и теплопроводность воды; но прп подводпом теле-

1 См. Aigncr, Untonvassersclialltechmk. Berlin, 1922. S. 64.
2 Там же, с. 61-62.



крафировании звуковой луч идет непрямо, а отражаясь ото дна и поверх­
ности воды; поэтому неудивительно, если практическое значение А 
окажется во много раз больше вышеприведенного. Грубую возможность 
оценить величину А дает то обстоятельство, что вместо теоретической 
дальности действия в 100 км стоваттный передатчик Фессендена (они 
строятся на А=500) дает всего 10— 20 км. Приравняв количества зву­
ковой энергии, еле воспринимаемой ухом, в теоретической среде (даль­
ность 100 км) и «практической» (дальность 20 км), получим уравнение 
для определения «практического А»:

EQe~A'Ni‘2'i0*
2 -10е

Отсюда находим Л'=6,8-10-12, т. с. число, превышающее теоретическое 
более, чем в 1000 раз. Конечно, эти расчеты очень грубы, так как звуковой 
луч идет, как мы сказали, не но прямой линии; но они во всяком случае 
показывают, что нельзя класть теоретическое А в основание практических 
расчетов.

Положив N=500  и г=5 км = 5 Ю \
А2с=0,85,

а при /V=1000 даже 3,4. Так как 2 IgA при этих данных равно соответст­
венно 5,4 и 6,0, то, как видим, пренебрежение членом А/2с уже при малых 
расстояниях вряд ли правильно. Если же дело идет о расстояниях порядка 
50 км, то оио было бы прямо недопустимо, если бы наш расчет был совер­
шенно надежен. Однако возможно, что пропорциональность показателя 
квадрату частоты и расстояний не существует в практических формулах.

Как бы то ни было, нельзя согласиться с Айгиером, что вопрос этот 
выяснен окончательно; его расчеты' требуют экспериментальной про­
верки.

Обратимся теперь к влиянию остроты слуха. Новые данные3 4 сущест­
венно отличаются от результатов Вина, которые были до сих нор полагае­
мы в основу определения иапвыгодпейшсго для передачи тона; поэтому 
вопрос необходимо пересмотреть. Это и сделано в предположении, что 
расстояние телеграфирования есть 20 км.

В этом случае имеем
с=6,8-10“,2-2-10°=1,36-10“*\

Из анализа кривых: Q(N), —21 g N  и — /V2-1,36 10“5, а также их суммы с 
учетом поправок Хансмана и Хехта5 при выбранном нами предположении 
о поглощении звука водою и при использовании данных Кранца наивыгод­
нейшим тоном для передатчика является 600—700, в крайнем случае 
500 и 750. Употребление тона 1000 Гц приводит к необходимости усили­
вать мощность передатчика приблизительно вдвое против паши,нудней­
шего в 650 периодов.

Опыты, приведшие в Германии к выбору тона в 1000 периодов для пе­
редатчиков, проводились с военными целями, а потому остались пеопубли- 
ковапы. Во всяком случае приведенные нами соображения показывают, 
что вопрос этот может решиться в сторону частот, меньших 1000; необхо­
димо для его решения поставить соответственные опыты и у нас в СССР.

N, У. Andreev
ON THE MOST GAINFUL TONE FOR AN UNDERWATER

SOUND SIGNALLING
In this earlier unpublished N. N. Andreev’s work the author investigated a problem 

of an optimum choice of an acoustic signal frequency for the aims of an underwater 
sound telegraphy. Main physical factors, which effected a distance of an underwater 
sound propagation, were analysed and in spite of very few experimental data available 
that time defined although approximate evaluation were carried out.
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