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На примере суперпозиции акустических полей движущегося судна и поверхностного шума тропи­
ческого ливня проведены исследования явления компенсации встречных потоков энергии этих 
акустических полей. Исследования проводились с помощью комбинированных приемников, рас­
положенных на глубинах 150 м и 500 м. Показано, что для однозначного определения процесса ком­
пенсации достаточно сопоставить ̂ -компоненту спектра функции простой одноточечной когерент­
ности или ^-компоненту взаимного спектра со спектром разности фаз между акустическим давле­
нием и ^-компонентой колебательной скорости. Критерием являются “провалы” функции 
когерентности в полосе частот, общих для этих полей, которым соответствуют “скачки” разности 
фаз на ±(я/2).

ВВЕДЕНИЕ
В 1979 г. были проведены первые на Тихом оке­

ане векторно-фазовые исследования подводного 
окружающего шума в районе Курило-Камчатской 
гряды. Эксперимент был организован лаборато­
рией акустических шумов океана Тихоокеанского 
океанологического института АН СССР и кафед­
рой акустики Московского государственного 
университета им. М.В. Ломоносова. На первых 
полученных взаимных спектрах реального под­
водного окружающего шума, а именно, реальной 
части модуля z-компоненты взаимного спектра, 
были обнаружены на нескольких кратных часто­
тах “провалы” на 10—15 дБ ниже относительно 
максимального уровня спектра. Причем на авто­
спектрах акустического давления подводного шу­
ма на этих же частотах наблюдались дискретные 
составляющие с небольшим превышением уров­
ня. Объяснение этому явлению в то время дано не 
было. Результаты этих исследований представле­
ны в работе [1]. Потребовалось более 10 лет для 
осмысления данного механизма |2, 3|.

Данная работа является развитием ранних ра­
бот и посвящена установлению критерия суще­
ствования этого явления. Исследование проведе­
но на примере суперпозиции полей двух источни­
ков: движущегося локального поверхностного 
источника (судна) и поверхностного динамиче­
ского шума тропического ливня.

В экспериментах использовались свободно 
дрейфующие телеметрические комбинирован­

ные восьмиканальные измерительные системы, 
созданные в ТОЙ ДВО АН СССР в лаборатории 
акустических шумов океана [4]. Эксперимент был 
проведен в Филиппинском море в точке с коор­
динатами ф =  18°53.4' N, X = 126°38.5' Е. Два ком­
бинированных приемника телеметрической си­
стемы располагались на глубинах 150 м и 500 м. 
Магнитная запись акустических данных восьми 
информационных каналов синхронизирована. 
Обработка экспериментальных результатов осно­
вана на взаимном Фурье-преобразовании реали­
заций случайных величин акустического давле­
ния /?(/) и ортогональных компонент вектора ко­
лебательной скорости V(t){Vx(t)9 Vy(t), Vz(t)} или 
компонент градиента давления grad p{t). Взаим­
ные спектры мощности S PV.(f) и соответствую­
щие им разностно-фазовые спектры Дф,(/) = 
= ф Д /)  — ф ,(/), спектры компонент функции
простой одноточечной когерентности у •(/) вы­
числяются по следующим формулам [4]:

S PK(f) = \Spvtf\e-уАф/СО

Дф|(Л = arctg
ImS pv<
Re 5
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Рис. 1. У словие э к с п е р и м е н т а : а) — за в и с и м о с т ь  с к о р о с т и  звука  о т  гл у б и н ы ; б ) — сх ем а  р а с п о л о ж е н и я  к о м б и н и р о в а н ­
ны х п р и е м н и к о в  1 и 2 о т н о с и т е л ь н о  л у ч ев о й  к а р ти н ы  ш у м я щ его  и с т о ч н и к а , р а с п о л о ж е н н о г о  н а  гл у б и н е  5 м.

На основе спектров SPVi(f), Дф, ( / ) ,  у"(/) (1) стро­
ятся соответствующие сонограммы в координа­
тах частота-время SPVi( f , t), Дф,-( / ,  /), у,2( / , о-

Акустические измерения с помощью комби­
нированных приемников являются технически 
более сложными по сравнению с измерениями на 
основе гидрофонов. Компенсация потоков энер­
гии является весьма тонким эффектом, требую­
щим совершенную технику векторных измере­
ний, видимо, поэтому данное явление до настоя­
щего времени не наблюдалось другими авторами. 
В отечественных научных источниках эта пробле­
ма также не обсуждается 15—7 1. В некоторых со­
временных зарубежных работах во взаимных 
спектрах акустического давления и колебатель­
ной скорости видны “следы” компенсации, но 
они не комментируются (см., например, рис. 6в 
|8|). Это, по-видимому, можно объяснить тем, что 
нет критерия точного определения данного явле­
ния. Цель данной работы состоит в определении 
этого критерия на основе натурного эксперимента.

РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТА

Условия эксперимента. Глубина океана в точке 
измерения составляла -4900 м. Скорость привод­
ного ветра ~7 м/с. Развитое ветровое поверхност­
ное волнение. Приповерхностный однородный 
слой со значениями скорости звука -1536.8 м/с

распространяется до глубины 100 м; минималь­
ное значение скорости звука на оси подводного 
звукового канала на глубине 1000 м имело вели­
чину 1482.7 м/с; значение скорости звука вблизи 
дна составляло 1542.0 м/с, что превышает ско­
рость звука у поверхности. При данной гидроме­
теорологической обстановки с учетом умеренно­
го дождя спектральный уровень ^-компоненты 
потока энергии окружающего шума S PVJJ)  в диа­
пазоне частот 50—800 Гц находился на уровне 60— 
68 дБ (далее уровень шума в дБ приводится отно­
сительно 1 мкПа2/Гц)- На глубине 150 м уровень 
спектральной плотности мощности г-компонен- 
ты локального источника идущего от дна к по­
верхности, был сравним с уровнем окружающего 
шума или ниже в зависимости от максимума или 
минимума интерференции на данной частоте. На 
глубине 500 м уровень ^-компоненты спектраль­
ной плотности мощности шумоподобного сигна­
ла от локального источника превышает в сплош­
ной части спектра спектральную плотность мощ­
ности вертикальной компоненты, отраженного 
от дна сигнала на величину до 10 дБ. На этой глу­
бине направление рефрагированых потоков 
энергии шумоподобного сигнала от судна и по­
верхностного шума совпадают.

На рис. 1 приведены зависимость скорости 
звука от глубины и лучевая картина для рефраги- 
рованных лучей SG,, SG2, SG3 и отраженного от 
дна пучка лучей ограниченного лучами SBC и
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SDE. Положения во время эксперимента двух 
комбинированных приемников телеметрической 
свободно дрейфующей измерительной системы 
обозначены горизонтальными линиями: I — (глу­
бина 150 м) и 2 — (глубина 500 м). Расположение 
системы координат комбинированного приемни­
ка: оси jc, у  расположены в горизонтальной плос­
кости; ось z направлена от поверхности ко дну 
океана. Из рис. 1 видно, что комбинированные 
приемники в продолжение всего эксперимента 
находились в ближней зоне освещенности. Пре­
дельный рефрагируемый луч SG h ограничиваю­
щий ближнюю зону освещенности, имеет угол 
выхода из источника 3°, SG2 — 10°, SG3 — 15°. По­
токи энергии от источника S  на глубине измере­
ния 150 м будут распределяться следующим обра­
зом: в горизонтальные каналы х  и у  комбиниро­
ванного приемника попадают, в основном, 
рефрагируемые лучи с углами скольжения 3°—6°; 
в вертикальный канал z — однократно отражен­
ные от дна лучи с углами скольжения 70°—85°. 
Вклад в вертикальный поток энергии рефрагиру- 
ющих лучей 3°—6° составляет менее 0.5% от энер­
гии этих лучей. Второй приемник, расположен­
ный на глубине 500 м, находится в потоке энергии 
лучей G2 и G 3 с углами скольжения -20°. Вклад 
этих лучей в вертикальную компоненту составля­
ет -2%. Вертикальные ^-каналы комбинирован­
ных приемников регистрируют также и потоки 
энергии поверхностного динамического шума, 
обозначенные на рис. 16 вертикальной стрелкой, 
направленной вниз.

Маневрирование судна, как шумящего источ­
ника, было следующим. В начале эксперимента 
судно находилось в дрейфе на расстоянии -  1.5 км 
от телеметрической системы в режиме “тишина”. 
Затем на судне завели двигатель и шумящее суд­
но, пройдя мимо системы с траверзным расстоя­
нием -1.2 км, удалилось на расстояние -2.5 км и 
легло в дрейф. Время записи информации при 
движении судна составляет -7  минут. Во время 
эксперимента в течение -10  минут над телемет­
рической измерительной системой шел сильный 
тропический ливень, который ко времени прохо­
да судна перешел в дождь.

Результаты измерений на глубине, равной 150 м.
Общая картина зависимости скалярных и вектор­
ных характеристик акустического поля приведе­
на на сонограммах рис. 2. В координатах частота- 
время представлены спектры акустического дав­
ления S p2( f , 0, ^-компоненты функции когерент­
ности у\( f ,  t) и разности фаз Дф. ( / ,  t) между аку­
стическим давлением и ^-компонентой градиента 
акустического давления. На сонограмме авто­
спектра S p2( f , 0 наблюдаются шумы дальнего су­
доходства в диапазоне частот 10-70 Гц по всей дли­
не записи с уровнем -90 дБ. При 200 с < t < 500 с в

автоспектре S p2( f 9 /) наблюдается слабое прояв­
ление тропического ливня. Проявление ливня в 
^-канале функции когерентности выглядит, по 
сравнению с /7-каналом, гораздо контрастнее. 
При движении судна (/ > 570 с) на рис. 2а) виден 
широкополосный спектр шума судна с дискрет­
ными линиями. Интерференционных явлений в
автоспектре Sp2( f , /) не наблюдается, поскольку 
источник поверхностный, но океан глубокий. 
Мощности излучения судна в сплошной части 
спектра недостаточно, чтобы в канале давления 
зарегистрировать отраженный от дна широкопо­
лосный сигнал, который могбы интерферировать 
с рефрагированных прямым сигналом. Однако на
сонограммах у^(/, /) и Дф. ( / ,  /) при t > 570 с вид­
ны периодические изменения когерентности и 
разности фаз. Исследование векторных свойств 
результирующего потока энергии, вызванного 
суперпозицией полей поверхностного локально­
го источника и поверхностного шума тропиче­
ского ливня, и есть предмет данной работы.

Рассмотрим отдельные спектральные кривые, 
взятые из массива сонограмм (рис. 2б,в). На рис. 3
представлены спектры у 1(f) и Дф. ( / )  подводного 
окружающего шума, взятые при / =  560 с. В это 
время судно находилось в режиме “тишина” и ли­
вень перешел в умеренный дождь. Функция коге­
рентности на высоких частотах достигает -0.8. 
Среднее значение Дф. ( / )  равно - ( —90°), что со­
ответствует направлению движения потока энер­
гии поверхностного динамического шума от по­
верхности к дну |4]. На рис. 4 приведены спектры
у 1(f) и Дф. ( / )  с сонограмм рис. 2б,в при / =  890 с. 
К этому времени равномерно движущееся суд­
но удалилось от приемной системы на расстоя­
ние -2  км.

Рассмотрим взаимосвязь частот, при которых
у?(/) достигают минимальных значений (рис. 4). 
Приведем значения этих частот: 14.0; 19.0; 58.0; 
63.3; 120.2; 161.9; 205.7; 249.7; 326.5; 403.5; 473.0; 
564.5; 600.0; 634.2; 758.7 Гц. На рис. 4а они отмече­
ны точками. На этих частотах отклонения Дфг ( / )  
находятся в пределах ±90° (рис. 46). Если эти ча­
стоты пронормировать на частоту / 0 =  758.7 Гц, то
получаем линейную зависимость К, = / /  / 0 (/при­
нимает значение от 1 до 15) (рис. 4а). Если пред­
положить, что на этих частотах относительное 
расположение источника и приемника соответ­
ствует максимуму интерференции лучей, отра­
женных от дна, то на этих частотах минимальные
значения у 1(f) объясняются компенсацией двух 
встречных потоков энергии: потока энергии по­
верхностного шума, идущего вниз, и потока энер­
гии широкополосного сигнала, отраженного от 
дна, идущего вверх. Частотный интервал, в кото-
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Рис. 2 . С о н о гр а м м ы  д в и ж у щ е го с я  п о в е р х н о с т н о го  и с т о ч н и к а : а )  -  а в т о с п е к т р  д а в л е н и я  S б ) -  ^ -к о м п о н е н т а

ф у н к ц и и  к о гер ен тн о сти  у ?(/',/); в) -  р а зн о с т ь  ф а з  м еж д у  а к у с ти ч е с к и м  д а в л е н и е м  и ^ -к о м п о н е н т о й  гр ад и ен та  д а в л е ­
н и я  А<р.( / , / ) .  В рем я у ср ед н ен и я  10 с ,  п о л о са  а н а л и за  1.2 Гц, у с р е д н е н и е  э к с п о н е н ц и а л ь н о е . Глубина к о м б и н и р о в а н ­
н о г о  п р и е м н и к а  150 м . В рем я н ач ал а  д в и ж е н и я  су д н а  l 570 с.

ром наблюдается интерференция лучей, на каж­
дой частоте составляет не более 3 Гц.

На рис. 5 приведены взятые с сонограмм
рис. 26, в зависимости от времени Дф,(/) и у ?(/) 
для частоты 326 Гц во временном интервале от400 с 
до 1000 с. В отличие от предыдущих рис. 36, 46, на 
рис. 5а зависимость Дф, (/) есть разность фаз меж­

ду акустическим давлением и ^-компонентой ко­
лебательной скорости. На рис. 5а на интервале 
времени 400-510 с величина Дф z(t) = 0°, что соот­
ветствует поверхностному шуму ливня; на интер­
вале 510—570 с судно готовилось к движению с ра­
ботающим двигателем; при / > 570 с судно двига­
лось по прямой с постоянной скоростью. “Скачки”
Дфг (/) при t > 570 с соответствуют изменению на-
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Рис. 3 . С п е к т р ы  ^ -к о м п о н е н т  ф у н к ц и и  к о гер ен тн о сти  (а) и ф а зо в о г о  с п е к т р а  (б ) п о д в о д н о го  о к р у ж аю щ его  ш ум а. 
С п е к тр ы  взяты  с  р и с . 2 6 ,в п р и  /  =  560 с . У словия т е  ж е , ч то  и на р и с . 2.

Рис. 4. С п е к т р ы  z -к о м п о н е н т  ф у н к ц и и  к о ге р е н т н о с т и  (а ) и  ф а зо в о го  с п е к т р а  (б ) п р и  д в и ж е н и и  п о в е р х н о с т н о го  и сто ч ­
н и к а . В зяты  с  р и с . 2 6 ,в п р и  /  =  990  с . К; = { / /ц ,  /о  =  758.7  Гц. У слови я те ж е , ч то  и  н а  р и с . 2.

правления движения потоков энергии в вертикаль­
ной плоскости. При значениях Д<рг(/)«± 90° 
(рис. 5а) происходит полная компенсация встреч­

ных потоков энергии (рис. 56). На рис. 5 указано 
шесть (отмеченных стрелками) наиболее очевид­
ных “провалов” соответствующих, у l(t) ~ 0.1.
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Р ис. 5 . З а в и с и м о с т и  о т  в р е м е н и  н а  и н те р в а л е  о т  400  с  д о  1000 с  н а  ч асто те  / 0 =  326 Гц: (а )  -  Д ф г( / q,/)  р а зн о с т ь  ф а з  м еж ду

а к у с ти ч е с к и м  д а в л е н и е м  и  ^ -к о м п о н е н т о й  к о л е б а т е л ь н о й  с к о р о с ти ; (б ) -  у?(/о»0- П о л о с а  а н а л и за  1.2 Гц. В рем я у ср ед ­
н е н и я  Ю с.

В промежутках между “провалами” у:(t) ~ 0.7-0.8 
и Дф,(/) ~ 0°, что соответствует значениям функ­
ции когерентности поверхностного шума на рис. 3.

Полученный экспериментальный результат 
может быть описан следующим образом. Вначале 
рассмотрим формирование потока энергии сиг­
нала отраженною от дна. Предположим, что в 
данную точку измерения приходят две плоские 
когерентные волны, отраженные от дна. Разность 
хода их такова, что в результате интерференции 
для ряда частот будет наблюдаться максимум или 
минимум взаимной спектральной плотности
SpvXf)' Д™ Двух таких плоских волн одной часто­
ты, пришедших в точку измерения, средняя вели­
чина результирующего потока плотности энергии 
вдоль оси z  будет определяться следующим выра­
жением 19]:

l - z ,  s  =  ^T,COS0, + ^ Р У г  cos 02 +

+ cos02 + Р'У\ cos0|]cos(v[/2 -  Vi),
(2)

где pl9 p2, V\, V2 — амплитудные значения давле­
ния и колебательной скорости первой и второй 
волн соответственно; 0,, 02 — углы, которые обра­
зуют с осью z волновые векторы первой и второй 
волн; (vj/2 — v|/j) — разность фаз между акустиче­

скими давлениями или колебательными скоро­
стями данных плоских волн; обозначение l . zS 
указывает на тот факт, что поток широкополосно­
го сигнала распространяется по направлению —z, 
т.е. от дна к поверхности.

В выражении (2) вклады первого и второго 
слагаемых в суммарный поток энергии сигнала 
будут постоянны. Величина и знак третьего слага­
емого зависят от разности фаз (н/2—М7! которая 
меняется на расстоянии длины волны от 0 до 2л. 
Верхней частоте измерения /  = 800 Гц соответ­
ствует длина волны X ~ 1.9 м. Поскольку диаметр 
комбинированного приемника d  ~ 0.2 м, то d  < X. 
Отсюда следует, что в нашем случае возможно с 
помощью одиночного комбинированного прием­
ника проследить влияние изменения разности 
фаз (\|/2—Vi) на ^-компоненту интенсивности на 
расстоянии значительно меньшем, чем ~1.9 м.

Упростим выражение (2). Не теряя общности, 
будем считать, что р] = р2 и У2 =  Vv Угол 02 пред­
ставим как сумму 02 =  0, +  Д0. Считаем Д0 малым, 
sinA0 —> 0 и cosAO —> 1. В данном приближении 
cos02 ~ cosO, -  1. Поскольку углы 0 -  70°—85° 
(рис. 1 б), то cos0, -  1. Тогда выражение (2) приво­
дится к виду

I-z,s = P\VJ} + cos(\|/2 -Y|/|)|.
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В реальном эксперименте комбинированным 
приемником измеряется разность Iz ( f )  двух 
встречных потоков энергии I+z<N( f )  и / гЛ(/), где 
/+*,*(/) “  поток энергии поверхностного дина­
мического шума, совпадающий по направлению 
с осью z комбинированного приемника:

Считаем, что осредненный поток энергии по­
верхностного шума l +z>N ( /0) на данной частоте / 0 
есть величина постоянная. Для поверхностного 
шума на частотах / 0 > 100 Гц (рис. 36) фазовый
спектр Лфг(/о) = 00 (в этом случае Дфг( /0) есть 
разность фаз между давлением и колебательной 
скоростью). Поток энергии I_zS( f0) в результате 
интерференции отраженных от дна лучей меняет­
ся по величине в зависимости от расстояния меж­
ду излучателем и приемником. Мерой изменения 
его величины является разность фаз 8 =  (\|/2—Vi)-
Связь между 8 и разностью фаз Дфг между давле­
нием и колебательной скоростью в результирую­
щем суммарном потоке энергии I z ( / )  имеет вид:

cos Лф^СЯ = ^ (1 -  cos 8),

откуда следует, что при 8 =  к  (минимум интерфе­
ренции шумоподобного сигнала) со$Дфг( /)  = Ц 
Дф?( /)  =  0°, что непосредственно наблюдается на

рис. 36 и 46. На рис. 36 это справедливо при всех 
/ >  100 Гц; на рис. 46 — для тех частот, на которых 
наблюдается минимум интерференции и преоб­
ладает поток энергии поверхностного шума. При 
8 =  0 (максимум интерференции) соБДф^/) = 0, 
ДфД/) = ti/ 2. На рис. 4 на этих частотах наблюда-
ется минимум у“( /)  и соответствующие им скач­
ки разности фаз Дфг(/).

На рис. 5а, б приведены изменения Дфг(/) и
уz{t) от времени на одной из частот / 0 =  326 Гц. В 
данном случае Дфг(/0,/) есть разность фаз между 
давлением и £-компонентой колебательной ско­
рости. Для нескольких значений Дф,(/), отмечен­
ных цифрами 1-5, Дфг(/0,0  -»  ±(тс/2), функция
когерентности у“(/0,/) -»  0. Такая же закономер­
ность следует из рис. 4. В промежуточном случае 
для суммы сигнала и шума результирующая раз­
ность фаз Дф. ( / )  флуктуируют вблизи 0°. Отме­
тим, что условие Дфг(/) = 0° соответствует пото­
ку энергии поверхностного шума.

Таким образом, в случае компенсации встреч­
ных потоков энергии разность фаз между акусти­
ческим давлением и колебательной скоростью в 
результирующем поле стремится к значению 
±(тс/2), как и в случае детерминированной стоячей 
волны. Этот результат соответствует данным, по­
лученным из эксперимента дзя частоты 326 Гц
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(рис. 4 и 5). Знак “± ” возникает в силу того, что 
при компенсации происходит случайный про­
цесс “переключения” направления результирую­
щего потока энергии, отличающийся на 180°.
Условие Дф-(/) = тс/2 отвечает случаю, когда в ре­
зультирующем осредненном потоке энергии из­
менение колебательной скорости частиц среды
опережает изменение давления на тс/2. При
Дф<(/) = “(я/2) изменение колебательной скоро­
сти отстает от изменения акустического давления 
на -(п/2). Аналогично функции когерентности в 
Z-компонснте взаимного спектра также наблюда­
ются “провалы” в спектре. Функция когерентно­
сти удобна в использовании тем, что это есть 
нормированная величина квадрата взаимного 
спектра.

Измерения на глубине, равной 500 м. На рис. 6
приведена сонограмма у?(/,/) для приемника 2, 
находящегося на глубине 500 м. Сонограммы для 
глубины 150 м и 500 м (рис. 2, 6) синхронизирова­
ны. При /<570 с на сонограмме хорошо видна об­
ласть высокой когерентности, обусловленная до­
ждем. Спектры окружающего шума для у 1(f) и
Дф.(/) на глубине 500 м совпадают со спектрами 
для глубины 150 м, приведенные на рис. 3. Одна­
ко при / > 570 с (при движении судна) периодиче­
ских изменений на сонограмме рис. 6 нет. Спек-
тры у .( /)  и Дф.(/) на рис. 7 скорее похожи на

спектры поверхностного шума (рис. 3). Объясня­
ется это тем, что на глубине 500 м лучи SG2, SG3 
имеют углы скольжения большие (рис. 16), чем на 
глубине 150 м. Их вклад в вертикальную компо­
ненту потока энергии, направленную от поверх­
ности к дну на некоторых частотах соизмерим, на 
других частотах превышает поверхностный шум. 
Например, на частотах 500—550 Гц превышение
составляет ~10 дБ. Из рис. 7 следует, что у 1(f) на 
некоторых частотах достигает своего наибольше­
го значения -1.0. Фазовый спектр Дф_(/) (рис. 76) 
указывает, что направление потока в полосе ча­
стот 50—800 Гц совпадает с положительным на­
правлением оси z, т.е. от поверхности ко дну. В 
данном случае поток энергии, идущий от судна, и 
отраженный от дна не может составить конкурен­
цию сумме потоков поверхностного шума и шу­
моподобного сигнала, идущих в направлении по­
верхность-дно. Таким образом, в случае отсут­
ствия компенсации встречных соизмеримых
потоков энергии на спектрах потоков у]( / )  и
Дфг( /)  (рис. 7) отсутствуют те признаки, которые 
указывают на существование компенсации на 
рис. 4, 5. Когда встречные потоки энергии наблю­
даются по осям X и у, описанное выше явление 
справедливо для этих компонент. В этом случае 
необходимо сопоставлять функции когерентно­
сти (или взаимные спектры) с соответствующими 
фазовыми спектрами.
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ВЫВОДЫ
Обобщая результаты работ 11—4|, и на основе 

проведенного в данной работе анализа, можно 
сформулировать следующие основные признаки 
существования (при определенных условиях) в 
подводных акустических полях явления компен­
сации встречных потоков энергии.

1. Наличие во взаимных спектрах S PVx( f ),
Spv(f)? Spy ( /)  или в соответствующих им компо­
нентах функции простой одноточечной когерент­
ности у 1(f),  у2y( f ) ,  у 1(f) “провалов” относительно 
основного спектрального уровня шума величи­
ной до 30 дБ. В автоспектрах акустического дав­
ления S p2(f )  на этих частотах возможно наблю­
дать превышение сигнала над шумом до 3—6 дБ.

2. В соответствующих фазовых спектрах 
Асрх( /) ,  Д(рy(f ) ,  Дсрг( / )  на тех же частотах наблю­
даются “скачки” разности фаз в пределах ±(тс/2).
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