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"Атмосферная акустика" 

1. Методы математического описания случайных полей 

Случайные функции со стационарными приращениями. Локально 
однородные и изотропные случайные поля. 

Пространственно-временные случайные поля. 
Векторные случайные поля. Потенциальные и соленоидальные поля. 
Понятие о стохастических дифференциальных уравнениях. 
Понятие о теории фракталов и ее приложении к описанию случайных и 

волновых процессов. 

2. Атмосферная турбулентность 

Система уравнений динамики несжимаемой жидкости. Приближения 
Бусснеска. 

Теория локально-изотропной турбулентности Колмогорова-Обухова. 
Структурные и спектральные функции полей скорости и температуры. 
Диссипация энергии в турбулентном потоке. 

Теории подобия приземного и пограничного слоев атмосферы. 
Перемежаемость турбулентности и когерентные структуры. Понятие о 

теориях нелокального переноса. 
Методы экспериментального исследования обменных и диффузионных 

процессов в атмосферном пограничном слое. 
Экспериментальные данные о характеристиках турбулентности в 

нижней и средней атмосфере. 
Анизотропная турбулентность (теория формирования) 

 
3. Распространение акустических и акусто-гравитационных 

волн в неоднородной движущейся атмосфере 
Полная система акустических уравнений в поле силы тяжести и ее 

линеаризация. 
Параболическое уравнение. 
Плотность энергии и потока мощности в звуковой волне. Скорость 

звука в атмосфере. 
Различные механизмы затухания акустических волн. 



Рефракция звука в слоистой атмосфере. Распространение звука в 
атмосферных волноводах. Нормальные волны. 

Внутренние гравитационные волны. Дисперсионные соотношения. 
Естественные источники инфразвука и внутренних волн в атмосфере. 

Нелинейные эффекты при распространении акустических волн. 
Изменения формы импульсов. 

Флуктуации амплитуды, фазы и угла прихода звуковых волн в 
турбулентной среде (приближение геометрической акустики и волновая 
теория). 

Рассеяние звука турбулентными неоднородностями скорости ветра 
температуры и влажности. 

Рассеяние электромагнитных волн на пространственной периодической 
структуре, создаваемой звуковой волной. 

Шумовое загрязнение атмосферы. 
 

4. Исследования атмосферы акустическими методами 

Локальные акустические методы измерения средних и флуктуационных 
параметров. 

Акустическая и радиоакустическая локация атмосферы. 
Акустическая томография. 
Решение обратных задач рефракции. 
 

5. Экспериментальные методы атмосферной акустики. 
Источники и приемники излучения. Формирование звуковых пучков. 
Определение параметров инфразвуковых и внутренних 

гравитационных волн. 

 
6. Статистические методы обработки экспериментальных данных и 
численное моделирование 

Спектральный анализ. Вейвлет анализ. Статистически ортогональные 
разложения эмпирических функций. 

Понятие о численном моделировании атмосферного пограничного слоя 
с осреднением по ансамблю и осреднением по объему (LES). 
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