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Èññëåäóåòñÿ èçìåíåíèå àçèìóòà ïðèõîäà ìèêðîáàðîì – èíôðàçâóêîâûõ ñèãíàëîâ – â çàâèñèìîñòè îò 

øòîðìîâûõ îáðàçîâàíèé íà àêâàòîðèè Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè è Òèõîãî îêåàíà, îòìå÷åííûõ ïî ñèíîïòè÷åñêèì 
êàðòàì. Àíàëèçèðóþòñÿ ñâÿçü àçèìóòîâ ìèêðîáàðîì ñ ïîëîæåíèåì èñòî÷íèêà, à òàêæå ñâÿçè îñíîâíûõ õà-
ðàêòåðèñòèê ìèêðîáàðîì ñ ïîëîæåíèåì öèêëîíîâ ïî òðàññå ðàñïðîñòðàíåíèÿ è â ïóíêòå ïðèåìà. Äàííûå 
ýêñïåðèìåíòà ñðàâíèâàþòñÿ ñ ìîäåëüþ òðàññû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ èíôðàçâóêà, ïîñòðîåííîé íà îñíîâå ñî-
âðåìåííîé ìîäåëè àòìîñôåðû MSISE-2000. 

 
Ââåäåíèå 

Äàëüíåå ðàñïðîñòðàíåíèå èíôðàçâóêîâûõ ñèã-
íàëîâ îò øòîðìîâûõ îáëàñòåé ìîðåé è îêåàíîâ – 
ìèêðîáàðîì – îáóñëîâëåíî ñòðîåíèåì çåìíîé àòìî-
ñôåðû. Âûñîòíîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû,  
à òàêæå íàïðàâëåíèå âåòðà òàêîâû, ÷òî â àòìîñôåðå 
äëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ èíôðàçâóêîâûõ âîëí âîçíè-
êàþò àòìîñôåðíûå àêóñòè÷åñêèå êàíàëû. Ïðîñòðàí-
ñòâåííàÿ ïðîòÿæåííîñòü ýòèõ êàíàëîâ ìîæåò ñî-
ñòàâëÿòü íåñêîëüêî òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ. Âûñîòû, 
ñîîòâåòñòâóþùèå äàëüíåìó ðàñïðîñòðàíåíèþ, îòíî-
ñÿòñÿ ê ïåðâîìó è âòîðîìó ìèíèìóìàì òåìïåðàòó-
ðû, ñîîòâåòñòâåííî ýòî H = 15–20 è 60–80 êì. Íà 
ñåãîäíÿøíèé äåíü íåò ÿñíîãî ïîíèìàíèÿ ìåõàíèçìà 
çàõâàòà è âûâîäà àêóñòè÷åñêîé ýíåðãèè àòìîñôåð-
íûìè êàíàëàìè è ðåæèìà èõ ðàáîòû. Ïîýòîìó ñòà-
âèòñÿ îáùàÿ çàäà÷à – èçó÷èòü óñëîâèÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ àòìîñôåðíûõ àêóñòè÷åñêèõ 
êàíàëîâ ñ ïîìîùüþ åñòåñòâåííîãî àêóñòè÷åñêîãî èç-
ëó÷åíèÿ ìîðåé è îêåàíîâ (ìèêðîáàðîì) ñ ïðèâëå-
÷åíèåì ñîâðåìåííûõ ìîäåëåé àòìîñôåðû è äàííûõ 
àýðîëîãè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû (âûñîòíûé 
ïðîôèëü íàïðàâëåíèÿ è ñêîðîñòè âåòðà). Â íàøåé 
ðàáîòå ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ ìå-
òåîðîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè íà óñëîâèÿ äàëüíåãî 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ è ïðèåìà èíôðàçâóêîâûõ ñèãíà-
ëîâ îò øòîðìîâûõ îáðàçîâàíèé – ìèêðîáàðîì  
è ñðàâíåíèÿ ñ ðàñ÷åòíûìè äàííûìè, ïîëó÷åííûìè 
íà îñíîâå àòìîñôåðíîé ìîäåëè MSISE-2000 [1,2]. 
 

Õàðàêòåðèñòèêà àýðîëîãè÷åñêèõ 
äàííûõ 

Äàííûå àýðîëîãè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìî-
ñôåðû ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ åæåäíåâíûõ çàïóñêîâ 
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ øàðîâ-çîíäîâ. Çàïóñêè îñóùå-
ñòâëÿëèñü ñëóæáîé Èðêóòñêîãî Ãèäðîìåòöåíòðà  
â 1986 ã. Èñïîëüçîâàëèñü äàííûå äî âûñîòû 30 êì: 

âûñîòíûé ïðîôèëü òåìïåðàòóðû, ñêîðîñòè âåòðà, 
íàïðàâëåíèå âåòðà. 

Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ïðîáëåìû 

Áîëüøîé èíòåðåñ ê èíôðàçâóêîâûì âîëíàì ïðî-
ÿâëÿëñÿ â ÑØÀ â 60–70-õ ãã. W. Donn è D. Rind  
â ðåçóëüòàòå 10-ëåòíåé ðåãèñòðàöèè ìèêðîáàðîì 
(ñò. Ïàëèñåéäñ, øò. Íüþ-Éîðê) îò øòîðìîâ â Àò-
ëàíòèêå, ïðèâëåêàÿ äàííûå èçìåðåíèé äðóãèõ ìå-
òîäîâ, ïîëó÷èëè ïðîöåíò âðåìåíè îòðàæåíèÿ ìèê-
ðîáàðîì îò ðàçëè÷íûõ âûñîò, õàðàêòåðèçóþùèé 
ïðîäîëæèòåëüíîå ñóùåñòâîâàíèå ñèëüíûõ âîñòî÷-
íûõ ïðèëèâíûõ âåòðîâ, îòâåòñòâåííûõ çà àêóñòè÷å-
ñêèé êàíàë. 

Íà èíôðàçâóêîâîé ñòàíöèè «Áàäàðû» ñ 1976 
ïî 1993 ã. ïðîâîäèëèñü ðåãóëÿðíûå íåïðåðûâíûå 
íàáëþäåíèÿ ìèêðîáàðîì, ïðèõîäÿùèõ êàê ñ Ñåâåð-
íîé Àòëàíòèêè, òàê è ñ ñåâåðî-çàïàäà Òèõîãî îêåà-
íà. Âûïîëíåíà îöåíêà âðåìåíè ñóùåñòâîâàíèÿ àêó-
ñòè÷åñêèõ êàíàëîâ äëÿ àòëàíòè÷åñêèõ è òèõîîêåàí-
ñêèõ èñòî÷íèêîâ [3]. 

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè â ñâÿçè ñ òåíäåíöèåé  
ê çàïðåùåíèþ ÿäåðíûõ èñïûòàíèé îðãàíèçîâàíà 
Ìåæäóíàðîäíàÿ ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà â ðàìêàõ 
Äîãîâîðà î âñåîáùåì çàïðåùåíèè ÿäåðíûõ èñïûòà-
íèé (Comprehensive Nuclear Test-Ban Treaty (ÑÒÂÒ)), 
â êîòîðóþ âõîäÿò îêîëî 60 èíôðàçâóêîâûõ ñòàí-
öèé, ïëîòíàÿ ìèðîâàÿ ñåòü ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ íà-
çåìíûõ ñòàíöèé, à òàêæå äàííûå ñïóòíèêîâîãî çîí-
äèðîâàíèÿ àòìîñôåðû. 

Èñïîëüçóåìûå äàííûå è ìåòîäû 

Äëÿ ðàñ÷åòà óñëîâèé ðàñïðîñòðàíåíèÿ èíôðà-
çâóêà íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ íåîáõîäèìî çíàòü ñòðóê-
òóðó àòìîñôåðíîãî âîëíîâîäíîãî êàíàëà, ò.å. ðàñïðå-
äåëåíèå òåìïåðàòóðû è ñêîðîñòè âåòðà â äèàïàçîíå 
âûñîò îò 15 äî 45 êì. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ  
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ñòàíäàðòíûå äàííûå àýðîëîãè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ 
àòìîñôåðû ñòàíöèé Ãèäðîìåòöåíòðà, ïîëó÷àåìûå ñî 
ñêâàæíîñòüþ 1 êì. 

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñîâðåìåííûå ãëîáàëüíûå 
àòìîñôåðíûå ìîäåëè, íàïðèìåð MSISE-2000 [2], 
ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü òàêîå ðàñïðåäåëåíèå íàä êàæ-
äîé òî÷êîé çåìíîãî øàðà äëÿ ëþáîãî ìîìåíòà âðå-
ìåíè. Âõîäíûìè ïàðàìåòðàìè äëÿ ìîäåëè ÿâëÿþòñÿ 
äàòà, âðåìÿ, êîîðäèíàòû ìåñòà àíàëèçà, à òàêæå 
èíäåêñû ñîëíå÷íîé è ìàãíèòíîé àêòèâíîñòè. 

Áåç îãðàíè÷åíèÿ îáùíîñòè ìîæíî ñ÷èòàòü àò-
ìîñôåðó ãîðèçîíòàëüíî îäíîðîäíîé ñðåäîé äëÿ 
äëèí âîëí ìíîãî ìåíüøå ðàçìåðîâ ñèíîïòè÷åñêèõ 
îáðàçîâàíèé (ò.å. äëÿ λ << 100 ÷ 500 êì). Äëÿ äëèí 
âîëí ìíîãî ìåíüøå âåðòèêàëüíîé íåîäíîðîäíîñòè 
àòìîñôåðû – âûñîòû îäíîðîäíîé àòìîñôåðû, 
âëèÿíèå ñèëû òÿæåñòè ìîæíî íå ó÷èòûâàòü, ðàâíî 
êàê è êðèâèçíó çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Òîãäà äëÿ 
ãàðìîíèêè ñ ÷àñòîòîé ω ñêîðîñòü ñìåùåíèÿ ÷àñòèö 
â âîëíå ìîæíî çàïèñàòü â âèäå 

   u = A(z)exp(–ikxx),   (1) 

ãäå kx – ãîðèçîíòàëüíàÿ êîìïîíåíòà âîëíîâîãî âåê-
òîðà; îñü z íàïðàâëåíà âåðòèêàëüíî ââåðõ. Ïðè 
λ < H = c2/γg, ãäå c2 = γP0g/ρ0 (èíäåêñ «0» ó ñèì-
âîëà îçíà÷àåò, ÷òî îí ñîîòâåòñòâóåò íóëåâîìó óðîâ-
íþ àòìîñôåðû – óðîâíþ ìîðÿ; γ – ïîêàçàòåëü 
àäèàáàòû; g – óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ; P0 – 
àòìîñôåðíîå äàâëåíèå; ρ – ïëîòíîñòü), ðàñïðîñòðà-
íåíèå çâóêà îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì 

 u″ + Uu = 0,  (2) 
ãäå 
  U = Ω2/c2 – k

2

x 

– íåêîòîðàÿ ôóíêöèÿ ñêîðîñòè çâóêà (òåìïåðàòóðû) 

è ñêîðîñòè ãîðèçîíòàëüíîãî âåòðà V, ïîñêîëüêó 
 

  Ω = ω – kxV. 

Ôóíêöèþ U ìû áóäåì äàëåå óñëîâíî íàçûâàòü ïî-
òåíöèàëîì [4]. Âñå ïðîñòðàíñòâî, â êîòîðîì ðàñ-
ïðîñòðàíÿåòñÿ çâóê, äåëèòñÿ íà äâå îáëàñòè: ïðè 
U > 0 – ýòî îáëàñòü âîëíîâîäíîãî ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ, ïðè U < 0 – ñâîáîäíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ çâó-
êà. Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ïîòåíöèàëà ïîçâîëÿåò 
âûäåëèòü â ïðîñòðàíñòâå îáëàñòè êàíàëèçàöèè çâó-
êà äëÿ çàäàííûõ çíà÷åíèé ω è kx. Î÷åâèäíî, ÷òî  
â âîëíîâîäå ñêîðîñòü çâóêà ìèíèìàëüíà íà îñè âîë-
íîâîäà z = zc è óâåëè÷èâàåòñÿ ââåðõ è âíèç îò îñè.  
 Ðîëü ãîðèçîíòàëüíîãî âåòðà ñâîäèòñÿ ê òîìó, 
÷òî îí ìåíÿåò ÷àñòîòó âîëíû è âåëè÷èíó ãîðèçîí-
òàëüíîé ïðîåêöèè âîëíîâîãî âåòðà. Ïðè ýòîì ω 
ïåðåõîäèò â (ω – kV), à kx â kx(1 + V/c). Òàêèì 
îáðàçîì, «ïîïóòíûé» âåòåð óìåíüøàåò ÷àñòîòó è óâå-
ëè÷èâàåò ãîðèçîíòàëüíîå âîëíîâîå ÷èñëî. Ñèãíàë 
êàê áû «ïðèæèìàåòñÿ» ê îñè âîëíîâîäà. Óñëîâèÿ 
êàíàëèçàöèè ïðè ýòîì, åñòåñòâåííî, óëó÷øàþòñÿ. 
Ïðè «âñòðå÷íîì» âåòðå ïîëó÷àåòñÿ îáðàòíàÿ êàðòè-
íà. Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî òàêîå äåéñòâèå âåòðà 
íàáëþäàåòñÿ è â äåéñòâèòåëüíîñòè. Òàê, ñîãëàñíî [3] 
ïðèõîä ìèêðîáàðîì îò øòîðìîâ â Ñåâåðíîé Àòëàíòè-
êå íàáëþäàåòñÿ ïðè çàïàäíîì âåòðå, à îò øòîðìîâ  

â Òèõîì îêåàíå – ïðè âîñòî÷íîì. Òàêèì îáðàçîì, 
äëÿ âûÿñíåíèÿ âîçìîæíîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíà-
ëîâ íà çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ çíàíèå ïðîñòðàí-
ñòâåííîãî (ïðåæäå âñåãî – âûñîòíîãî) ðàñïðåäåëå-
íèÿ ñêîðîñòè çâóêà è ñêîðîñòè âåòðà èìååò êëþ÷å-
âîå çíà÷åíèå. 

Ìåòîäèêà àíàëèçà 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå àçèìóòà ïðèõîäà 
ìèêðîáàðîì àíàëèçèðîâàëèñü íà îñíîâå ðåãóëÿðíûõ 
èçìåðåíèé íà Èíôðàçâóêîìåòðè÷åñêîé ñòàíöèè 
ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ. Äëÿ ïðèìåðà âçÿò ÿíâàðü 1986 ã. 
êàê íàèáîëåå õàðàêòåðíûé ïåðèîä çèìíèõ óñëîâèé 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ èíôðàçâóêà è íàèáîëåå âûñîêîé 
øòîðìîâîé àêòèâíîñòè â èñòî÷íèêå. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî äàííûå çà äðóãèå ãîäû èìåþò òå æå òåíäåí-
öèè. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1. 

Ïî ãîðèçîíòàëè îòëîæåíî âðåìÿ ñóòîê, à ïî 
âåðòèêàëè – äàòû è óãëîâàÿ ãðàäàöèÿ ïðèõîäà èí-
ôðàçâóêîâûõ ñèãíàëîâ è íàïðàâëåíèÿ âåòðà, âçÿòî-
ãî íà âûñîòå ìèíèìóìà âûñîòíîãî ïðîôèëÿ òåìïå-
ðàòóðû. Òàêæå äëÿ àíàëèçà è èíòåðïðåòàöèè óãëî-
âîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèõîäà èíôðàçâóêîâûõ ñèãíà-
ëîâ áûëè èñïîëüçîâàíû è ìåòåîðîëîãè÷åñêèå äàí-
íûå – àçèìóò íàïðàâëåíèÿ âåòðà. Ïî ìèíèìàëüíî-
ìó çíà÷åíèþ òåìïåðàòóðû óòî÷íÿëîñü ïîëîæåíèå 
îñè àòìîñôåðíîãî àêóñòè÷åñêîãî êàíàëà, ãäå îïðå-
äåëÿëèñü íàïðàâëåíèå ãîðèçîíòàëüíîãî âåòðà è åãî 
ñîîòâåòñòâèå íàïðàâëåíèþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ èíôðà-
çâóêà. Äàííûå ïî àçèìóòó ïðèõîäà ìèêðîáàðîì  
è íàïðàâëåíèÿ âåòðà ïîäåëåíû íà äâå ãðàäàöèè:  
0–180 è 180–360°, ò.å. çàïàäíîå è âîñòî÷íîå íà-
ïðàâëåíèÿ. Èç ýòèõ óñëîâèé ïðîèçâîäèëàñü îòáîðêà 
ïðèíèìàåìûõ èíôðàçâóêîâûõ ñèãíàëîâ, ñîîòâåòñò-
âóþùèõ Ñåâåðíîé Àòëàíòèêå è Òèõîìó îêåàíó. 

Ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû àíàëèçà 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ  
è ñðàâíåíèå ñ ðàñ÷åòíûìè 

Ðåçóëüòàòû àçèìóòàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ óãëîâ 
ïðèõîäà ìèêðîáàðîì ïîêàçàíû íà ðèñ. 1, èç êîòîðîãî 
âèäíî, ÷òî ïåðâûå 19 äíåé ÿíâàðÿ 1986 ã. îòìå÷åíû 
ïðèõîäîì ìèêðîáàðîì ñ çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ (Ñå-
âåðíàÿ Àòëàíòèêà), à íà÷èíàÿ ñ 20 ÿíâàðÿ íàáëþäà-
åòñÿ â îñíîâíîì ïðèõîä ìèêðîáàðîì ñ ñåâåðî-çàïàäà 
Òèõîãî îêåàíà. Äåéñòâèòåëüíî, â ÿíâàðå 1986 ã. 
øòîðìîâàÿ àêòèâíîñòü Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè ïî ñè-
íîïòè÷åñêèì äàííûì áûëà î÷åíü âûñîêà. Íà ðèñ. 2 
ïîêàçàí ïðèìåð ñèíîïòè÷åñêîé ñèòóàöèè â ýòîì 
ðåãèîíå çà 12 ÿíâàðÿ 1986 ã., ãäå âèäíî íàëè÷èå 
îáøèðíîãî öèêëîíà ñ ãëóáèíîé îêîëî 980 ìáàð. 

Èç ðèñ. 1 ñëåäóåò, ÷òî áîëüøóþ ïîëîâèíó ÿíâà-
ðÿ 1986 ã. (19 äíåé) íàáëþäàëñÿ ïðèõîä ìèêðîáàðîì 
ñ àçèìóòîì 180–360° ò.å. ñ ñåâåðî-çàïàäà (èñòî÷íèê 
Ñåâåðíàÿ Àòëàíòèêà), êîãäà àçèìóò ïðèõîäà èíôðà-
çâóêîâûõ ñèãíàëîâ ñîâïàäàë ñ ñåâåðî-çàïàäíûì íà-
ïðàâëåíèåì âåòðà â ìèíèìóìå òåìïåðàòóðíîãî ïðî-
ôèëÿ (íà îñè àòìîñôåðíîãî âîëíîâîäíîãî êàíàëà). 
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Ðèñ. 1. Àçèìóòû ïðèõîäà ìèêðîáàðîì è íàïðàâëåíèå âåòðà. Ñòàíöèÿ «Áàäàðû», ÿíâàðü 1986 ã. 

 
Âòîðóþ ÷àñòü ÿíâàðÿ â îñíîâíîì íàáëþäàëñÿ 

ïðèõîä èíôðàçâóêîâûõ ñèãíàëîâ ñ âîñòî÷íîãî íà-
ïðàâëåíèÿ (Òèõèé îêåàí). Â ýòîì ñëó÷àå àçèìóò ïðè-
õîäà èíôðàçâóêîâûõ ñèãíàëîâ ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëå-
íèåì âåòðà, çàôèêñèðîâàííûì íà îñè àòìîñôåðíîãî 
àêóñòè÷åñêîãî êàíàëà. Òàêèì îáðàçîì, âåòåð íà âûñî-
òå àòìîñôåðíîãî âîëíîâîäà îáëàäàåò ôèëüòðóþùè-

ìè ñâîéñòâàìè è îïðåäåëÿåò ïðîïóñêíóþ ñïîñîá-
íîñòü àòìîñôåðíîãî àêóñòè÷åñêîãî êàíàëà. 

Ê íàèáîëåå àêòèâíûì è ïîêàçàòåëüíûì â èçó-
÷àåìîì èíòåðâàëå îòíîñÿòñÿ äàòû 6 è 12 ÿíâàðÿ 
1986 ã. (ïðèõîä èíôðàçâóêà ñ Ñåâåðíîé Àòëàíòè-
êè), à òàêæå 21 è 22 ÿíâàðÿ 1986 ã. (ðèñ. 3)  
(ïðèõîä èíôðàçâóêà ñ àêâàòîðèè Òèõîãî îêåàíà). 



 

174 Ëîáû÷åâà È.Þ., Ïîíîìàðåâ Å.À., Ðóäåíêî Ã.Â., Ñîðîêèí À.Ã. 
 

 

Ðèñ. 2. Ïðèìåð ñèíîïòè÷åñêîé ñèòóàöèè íà àêâàòîðèè Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè íà 12 ÿíâàðÿ 1986 ã. 
 

 

Ðèñ. 3. Ïðèìåð ñèíîïòè÷åñêîé ñèòóàöèè íà àêâàòîðèè Òèõîãî îêåàíà 22 ÿíâàðÿ 1986 ã. 
 
Ýòè äâà íàïðàâëåíèÿ ïðèõîäà ñèãíàëîâ îòâå-

÷àþò, ñîîòâåòñòâåííî, ñåâåðî-çàïàäíîìó è ñåâåðî-âîñ-
òî÷íîìó íàïðàâëåíèÿì âåòðà. Ïîñìîòðèì, êàê òåî-
ðåòè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ îïèñûâàþò ýôôåêòèâíûé 
êîýôôèöèåíò ïðåëîìëåíèÿ, îòâå÷àþùèé çà ôîðìèðî-
âàíèå àòìîñôåðíîãî àêóñòè÷åñêîãî êàíàëà – ïàðà-
ìåòð U, óñëîâíî íàçûâàåìûé ïîòåíöèàëîì. 

Íà ðèñ. 4 è 5 ïîêàçàíû ñîîòâåòñòâóþùèå ýòèì 
äàòàì ðàñ÷åòû ýôôåêòèâíîãî êîýôôèöèåíòà ïðå-
ëîìëåíèÿ àêóñòè÷åñêîãî êàíàëà U â çàâèñèìîñòè îò 
âûñîòû. Èç ðàñ÷åòîâ ñëåäóåò, ÷òî íà âûñîòàõ íèæå 
20 êì, ãäå U > 0, ò.å. âîëíîâîé âåêòîð âåùåñòâåí-
íûé, èìååò ìåñòî âîëíîâîäíîå ðàñïðîñòðàíåíèå 
èíôðàçâóêà. 
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Ðèñ. 4. Ýôôåêòèâíûé êîýôôèöèåíò ïðåëîìëåíèÿ:  
à – 6 ÿíâàðÿ 1986 ã.; á – 12 ÿíâàðÿ 1986 ã. 

 
à 
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Ðèñ. 5. Ýôôåêòèâíûé êîýôôèöèåíò ïðåëîìëåíèÿ:  
à – 21 ÿíâàðÿ 1986 ã.; á – 22 ÿíâàðÿ 1986 ã. 

 
Âûøå 25 êì äî âûñîò îêîëî 50 êì, ãäå ïàðà-

ìåòð U < 0 (âîëíîâîé âåêòîð ÿâëÿåòñÿ ìíèìûì), 
âîëíîâîä îòñóòñòâóåò è íàáëþäàåòñÿ çîíà ñâîáîä-
íîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ èíôðàçâóêà. Íà âûñîòàõ 
îêîëî 100 êì ïàðàìåòð U äëÿ àòìîñôåðíîãî âîë-
íîâîäà òàêæå ïîëîæèòåëåí è ñâèäåòåëüñòâóåò î íà-
ëè÷èè âåðõíåãî âîëíîâîäíîãî êàíàëà. Îäíàêî, 
ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïðîõîæäåíèå â ýòîì êàíàëå íà 
áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ ñâÿçàíî ñî çíà÷èòåëüíûì çà-
òóõàíèåì ñèãíàëà, ìû ïîëàãàåì ýòîò êàíàë ìàëî-
ýôôåêòèâíûì. 

Ïðîõîæäåíèå ìèêðîáàðîì ñ àêâàòîðèè Ñåâåð-
íîé Àòëàíòèêè äî âíóòðèêîíòèíåíòàëüíîé Èíôðà-
çâóêîìåòðè÷åñêîé ñòàíöèè «Áàäàðû» â Áóðÿòèè  
6 è 12 ÿíâàðÿ 1986 ã. óêëàäûâàåòñÿ â ðàìêè êëàñ-
ñè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î âîëíîâîäíîì ðàñïðî-
ñòðàíåíèè èíôðàçâóêîâûõ ñèãíàëîâ, è ìû èìååì 
óäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîãëàñèå íàáëþäàåìûõ äàí-
íûõ ñ ðàñ÷åòíûìè. Äëÿ äàò 21 è 22 ÿíâàðÿ, êîãäà 
äåéñòâóåò òèõîîêåàíñêèé èñòî÷íèê (ñì. ðèñ. 3), ðàñ-
÷åòû ïîêàçûâàþò òàêæå íàëè÷èå àòìîñôåðíîãî 

àêóñòè÷åñêîãî êàíàëà (U > 0, ñì. ðèñ. 5) íà âû-
ñîòàõ îêîëî 20 êì. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà 
ÌÍÒÖ ¹ 1341. 
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I.Yu. Lobycheva, E.A. Ponomarev, G.V. Rudenko, A.G. Sorokin. Influence of meteorological situation 

on the infrasound propagation. 
In this paper, we analyze the change in the azimuth of arrival of microbaroms – infrasound signals from 

storm formations in the North Atlantic and the Pacific, recorded on weather charts. The relation between the 
microbarom azimuth and the position of the source is analyzed along with the relations between the main  
characteristics of microbaroms and the positions of cyclones in the propagation path and at the observation site. 
Experimental data are compared with the infrasound propagation path model constructed on the basis of the 
modern MSISE-2000 model of the atmosphere. 


