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СЕССИЯ НАУЧНОГО СОВЕТА РОССИЙСКОМ АКАДЕМИИ НАУК 
ПО ПРОБЛЕМЕ 46 АКУСТИК А” И УЧЕНОГО СОВЕТА 

АКУСТИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА ИМ. АКАД. Н.Н. АНДРЕЕВА, 
ПОСВЯЩЕННАЯ 90-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ ПРОФЕССОРА

ЮРИЯ МИХАЙЛОВИЧА СУХАРЕВСКОГО

22 октября 1996 г. в конференц-зале Акусти­
ческого института им. акад. Н.Н. Андреева состо­
ялась сессия Научного Совета РАН по проблеме 
“Акустика” и Ученого Совета Акустического ин­
ститута, посвященная 90-летию со дня рождения 
профессора Юрия Михайловича Сухаревского. 
Участники сессии дружными аплодисментами 
приветствовали Ю.М. Сухаревского, принявшего 
участие в сессии. .

«

Вступительным словом сессию открыл пред­
седатель Научного Совета РАН по проблеме 
Акустика” профессор Л.М. Лямшев. С докладом 
Юрий Михайлович Сухаревский -  выдающийся 

гидроакустик” выступил директор Акустического 
института им. акад. Н.Н. Андреева, председатель 
Ученого Совета института, профессор Н.А. Дуб­
ровский. Были заслушаны доклады: Н.С. Агеева 
“Исследования распространения звука в Черном 
море”; Р.А. Вадов “Некоторые результаты иссле­
дований энергетических характеристик звуковых

полей в Черном море”; Э.П. Гулин “Эксперимен­
тальные исследования флуктуаций импульсных 
акустических сигналов в море”; Л.М. Лямшев 
“Незеркальное отражение, резонансное рассея­
ние и излучение звука упругими телами в воде”; 
Г.И. Приймак “Исследования статистических 
характеристик морской среды и их влияния на 
акустическое поле”; Н.В. Студеничник “Развитие 
методов исследования звуковых полей в подвод­
ных волноводах”; В.В. Тютекин “Модель звуко­
поглощающей активной системы”.

Юрия Михайловича тепло приветствовали 
представители научно-исследовательских инсти­
тутов, высших учебных заведений и промышлен­
ных организаций. В своем выступлении Юрий 
Михайлович Сухаревский поблагодарил собрав­
шихся.

Ниже публикуются рефераты докладов, про­
читанных на сессии.
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ИССЛЕДОВАНИЯ РАСПРОСТРАНЕНИЯ ЗВУКА
В ЧЕРНОМ МОРЕ
© 1997 г. Н . С. Агеева

Начиная с 1948 года под руководством доктора 
технических наук Юрия Михайловича Сухарев­
ского был развернут широкий круг гидроакусти­
ческих исследований в Черном море. Развивались 
такие направления гидроакустики, как исследо­
вание звуковых полей сосредоточенных источни­
ков, поглощения и рассеяния звука в морской сре­
де, исследование морской реверберации и флюк­
туаций амплитуды и фазы звуковых сигналов, 
исследование отражения звука от морского дна. 
Эти исследования проводились учениками Юрия 
Михайловича, сотрудниками Акустического ин­

ститута Сухумской научной морской станции 
(СНМС).

СНМС была создана по инициативе и при не­
посредственном руководстве Юрия Михайлови­
ча. Это была первая с Советском Союзе стацио­
нарная гидроакустическая станция, созданная для 
проведения натурных исследований по гидроаку­
стике. На крутом склоне акватории станции в 
1949 году были установлены сконструированные 
Ю.М. Сухаревским и И.П. Жуковым береговые 
донные базы в виде треног с укрепленными на 
них на карданных подвесах излучателями.
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Вклад Юрия Михайловича в развитие гидро­
акустики, вырастившего целый отряд высококва­
лифицированных специалистов в этой области, 
очень велик. Здесь мы остановимся на исследова­
нии звуковых полей сосредоточенных источни­
ков, проводившихся на СНМС, начиная с 1952 го­
да. Результаты экспериментальных исследований 
звуковых полей в тот период времени публикова­
лись только во внутренних отчетах института. 
В связи с этим вместо ссылок на публикации при­
ходится указывать только фамилии авторов этих 
работ.

В период 1954-1955 гт. А.Л. Соседовой прово­
дились экспериментальные исследования звуко­
вых полей в условиях подводного звукового кана­
ла. Работы проводились с излучателями донной 
береговой базы. В 1954 году ею были обнаруже­
ны зоны конвергенции, в ту пору называемые 
вторичными освещенными зонами. Первые опы­
ты  А.Л. Соседовой перекрывали сравнительно 
небольшие расстояния. Это было обусловлено 
тем, что ось подводного звукового канала в 
Черном море лежит на глубине 40-60 м. Ниже 
оси канала положительный градиент скорости 
звука в слое от оси до 200-300 м был значительно 
больше градиента, обусловленного гидростати­
ческим давлением на больших глубинах. При та­
кой форме профиля скорости звука выход в верх­
ние слои рефрагированных снизу лучей образо­
вывал каустики на расстоянии 3.5-5.0 км. Выход 
рефрагированных лучей, обусловленных гидро­
статическим градиентом скорости звука, оказы­
вался на расстоянии около 40 км. Все опыты 
А.Л. Соседовой в этот период времени ограничи­
вались исследуемыми трассами порядка 10-12 км. 
На этом расстоянии были выявлены зоны конвер­
генции и проанализирована зональная структура 
звукового поля в ближней области, а в опытах 
1955-1956 гг. был расширен диапазон расстояний 
до 40 км.

Дальнейшие исследования звуковых полей 
сосредоточенных источников в глубоководных 
районах Черного моря проводились Н.С. Агеевой с 
группой сотрудников: Е.П. Мастеровым, С.М. Гор­
ским и Н.В. Сгуденичником по более расширенной 
программе. Опыты проводились в диапазоне час­
тот 4-36 кГц с использованием излучателей донных 
баз, а  также двух судов. Работа ставила своей целью 
выявление новых факторов, влияющих на звуковое 
поле, не учитываемых теорией, а также более де­
тальное изучение структуры звукового поля.

Были систематизированы гидрологические 
условия и, соответственно, профили скорости 
звука, при которых проводились опыты. При 
этом были выделены следующие типовые на­
правления исследований: распространение звука

в подводном звуковом канале; звуковое поле в 
приповерхностном звуковом канале; звуковое 
поле в однородном слое; распространение звука в 
среде со слабо выраженной неоднородностью.

Детальное изучение лучевой структуры звуко­
вого поля позволяло использовать короткие ква- 
зимонохроматические импульсы, которые игра­
ли роль зондирующих. Фиксирование звуковых 
сигналов осуществлялось на кинопленке при не­
прерывной ее протяжке в фоторегистраторе, 
сконструированном И.П. Жуковым.

Анализировалась лучевая структура звуково­
го поля в подводном звуковом канале: времена 
прихода отдельных элементарных импульсов, со­
ставлявших сигнал, анализировалась форма сиг­
нала в зонах тени и конвергенции, проводилась 
идентификация отдельных импульсов, соответст­
вовавших определенным лучам, по которым эти 
импульсы приходили в точку приема. Оценива­
лось изменение уровня звукового поля с расстоя­
нием при различных заглублениях приемника и 
источника. Протяженность исследуемых трасс в 
этот период простиралась до 50 км.

В области приповерхностного звукового кана­
ла оценивалось понижение уровня звукового по­
ля вследствие утечки энергии под слой скачка, до­
полнительного ослабления за счет поглощения и 
рассеяния пузырьками воздуха, образующимися 
при волнении в поверхностном слое моря. Оцени-* 
вал ось влияние донного отражения звука при ра­
боте с донными базами и с судовыми излучателя­
ми, работавшими в открытом море.

Следует заметить, что современные методы 
измерения звукового поля и анализа результатов 
опытов при исследовании звуковых полей сосре­
доточенных источников в океане мало чем отли­
чаются от методов экспериментального исследо­
вания звуковых полей в Черном море в период 
1956-1957 гг.

В конце 50-х годов Н.С. Агеевой, И.И. Сизо­
вым и Н.В. Студеничником была проведена серия 
опытов по исследованию звуковых полей в шель­
фовых районах Черного моря, моделирующих ус­
ловия мелкого моря. Были получены данные о 
коэффициенте отражения и рассеяния звука от 
морского дна в зависимости от угла падения и ча­
стоты в различных районах Черного моря при 
различных осадочных породах дна.

Таким образом, впервые на акватории СНМС 
в Черном море был открыт эффект зон конвер­
генции в подводном звуковом канале, получены 
новые данные о коэффициентах поглощения зву­
ка в морской среде и коэффициентах отражения 
звука от морского дна в функции угла падения и 
частоты, были применены статистические мето­
ды при обработке принимаемых звуковых сигна­
лов; создан ряд приборов и устройств для морских
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гидроакустических исследований.
Эти исследования и разработки приборов, про­

водившиеся с начала 1948 года по 1970 год на 
Сухумской морской научной станции, положили 
начало аналогичным исследованиям в Мировом 
океане.

У Д К  5 5 1 .4 6 3

С 1962 года ученики Ю.М. Сухаревского про­
должили исследования законов распространения 
звука в океане на судах акустического института 
АН СССР “Сергей Вавилов” и “Петр Лебедев”, 
а позже на судах “Академик Николай Андреев” 
и “Академик Борис Константинов”.

НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ЗВУКОВЫХ ПОЛЕЙ

В ЧЕРНОМ МОРЕ
© 1997 г. Р. А. Видов

Систематические гидроакустические исследо­
вания в Советском Союзе были инициированы 
профессором, доктором техн. наук Ю.М. Суха­
ревским и проводились в Черном море под его ру­
ководством с конца 40-х годов до 1975 года, когда 
организованная им Сухумская морская научная 
станция Акустического института приобрела 
полную самостоятельность.

Черное море представляет собой модель океа­
на, в которой нашли отражение все его характер­
ные (с акустической точки зрения) черты -  глубо­
кое море, подводный звуковой канал с перепадом 
скорости звука у дна и у его оси около 45 м/с, в 
зимнее время -  приповерхностный канал с взвол­
нованной верхней границей, континентальный 
склон, переходящий в шельф. Размеры Черного 
моря дают возможность проведения исследова­
ний дальнего (до 650 км) распространения звука, 
возможность организации наблюдений на стаци­
онарных трассах.

Вместе с тем Черное море -  уникальное море, 
по некоторым своим характеристикам заметно 
отличающееся от других районов Мирового оке­
ана. Так, соленость его вод составляет 17-22%с, т. е. 
в 1.5-2 раза ниже солености океанских вод. На 
глубинах, превышающих 125-175 м, расположе­
ны воды, насыщенные растворенным в них серо­
водородом. Значение водородного показателя на 
разных глубинах в Черном море изменяется от
8.4 (у поверхности) до 7.6-7.7 (на глубине 2000 м). 
Своеобразный профиль изменения скорости зву­
ка с глубиной формируется как за счет зимнего 
охлаждения приповерхностных вод -  ядро холод­
ных вод летом находится на глубине 40-60 м, так 
и за счет сильного их опреснения -  соленость вод 
меняется от 17—18%о (у поверхности) до 22%с (на 
глубинах 150-200 м и более).

Своеобразие профиля скорости звука и свя­
занные с этим особенности временнбй структуры 
звукового поля в подводном звуковом канале 
Черного моря обсуждались ранее. Здесь пойдет

речь об энергетике звуковых полей и, в первую 
очередь, о некоторых результатах эксперимен­
тальных исследований поглощения и затухания 
звука в условиях Черного моря.

В 50-х годах исследования проводились на вы­
соких частотах, когда поглощение звука в мор­
ской воде обусловлено релаксационными процес­
сами, связанными с сернокислым магнием. Как 
одному из важнейших направлений гидроакусти­
ческих исследований разработке лабораторных и 
натурных методов измерения поглощения в мор­
ской воде, постановке систематических исследо­
ваний поглощения звука в море Ю.М. Сухарев­
ский придавал особое значение.

В Акустическом институте первые измерения 
поглощения звука в море методом ревербераци­
онного бака были выполнены В.П. Глотовым в 
начале 50-х годов. Были проведены эксперимен­
тальные исследования влияния различных солей 
на поглощение в водном растворе сернокислого 
магния, теоретические исследования поглощения 
звука в электролитах и в морской воде. Была 
создана морская корабельная установка, позво­
ляющая проводить измерения поглощения звука 
методом реверберационного бака в натурных ус­
ловиях.

В середине 50-х годов от метода ревербераци­
онного бака, когда возбуждение реверберацион­
ного сосуда (бака) с водой производилось шумо­
вым (в полосе частот 5-10%) сигналом, перешли 
к резонансно-реверберационному методу. В этом 
случае в реверберационном сосуде возбуждались 
отдельные “наиболее долгозвучащие” моды, ре­
верберационный сосуд помещался в вакуумный 
контейнер, а перед измерениями производилась 
деаэрация воды. Все эти меры были предприняты 
для снижения погрешностей проводимых измере­
ний. В лабораторных условиях была проведена 
серия измерений коэффициента поглощения ре­
альной Черноморской воды. Полученные на час­
тотах от 30 до 210 кГц значения коэффициента
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