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Ðàññìàòðèâàþòñÿ ðåçóëüòàòû àíàëèçà ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îãèáàþùèõ ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè 
çâóêà íà êîðîòêèõ ïðèçåìíûõ òðàññàõ. Íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ èññëå-
äîâàíû ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé îãèáàþùèõ äëÿ íåñóùèõ ÷àñòîò 500 è 5 000 Ãö. Îïðåäåëåíà 
ïîâòîðÿåìîñòü ðàññìîòðåííûõ ðàñïðåäåëåíèé. Îöåíåíà ñâÿçü ðàñïðåäåëåíèé ñ òóðáóëåíòíîñòüþ. 
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Èññëåäîâàíèå ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 

ïàðàìåòðîâ çâóêîâûõ âîëí â ïðèçåìíîì ñëîå àòìî-
ñôåðû è îïðåäåëåíèå èõ ñâÿçè ñî ñòðóêòóðîé òóð-
áóëåíòíîñòè ïî òðàññå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìîãóò îêà-
çàòü îïðåäåëåííóþ ïîìîùü ïðè èíòåðïðåòàöèè ðå-
çóëüòàòîâ îáðàáîòêè ïàðàìåòðîâ îïòè÷åñêèõ âîëí 
[1] èëè â ïðèêëàäíûõ çàäà÷àõ [2]. Îáû÷íî ïîëàãà-
þò, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå îãèáàþùåé A óçêîïîëîñíûõ 
çâóêîâûõ ñèãíàëîâ ïîä÷èíåíî íîðìàëüíîìó çàêîíó 
ðàñïðåäåëåíèÿ (ëîãíîðìàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ 
óðîâíÿ  = ln A) è íà ýòîé îñíîâå ïðîèçâîäèòñÿ 
ïîñëåäóþùèé àíàëèç ìîìåíòîâ õàðàêòåðèñòèê çâó-
êîâîãî ïîëÿ. Â òî æå âðåìÿ îòìå÷àåòñÿ (ñì., íà-
ïðèìåð, [3]), ÷òî ñòàòèñòèêà îãèáàþùèõ çâóêîâûõ 
ñèãíàëîâ â àòìîñôåðå ìîæåò ñóùåñòâåííî îòëè÷àòü-
ñÿ îò íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ.  

Â ïðåäñòàâëÿåìîì ìàòåðèàëå èçëîæåíû ðåçóëü-
òàòû ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà îãèáàþùèõ òîíàëüíûõ 
çâóêîâûõ ñèãíàëîâ ñ ÷àñòîòàìè fi = 500 è 5 000 Ãö, 
ïîëó÷åííûõ ïî èçìåðåíèÿì íà êîðîòêîé (84 ì) ïðè-
çåìíîé òðàññå. Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü íàä ðîâ-
íîé ïîâåðõíîñòüþ ñ òðàâÿíûì ïîêðûòèåì ïðè íå-
áîëüøèõ ñêîðîñòÿõ ïðèçåìíîãî âåòðà. Â êà÷åñòâå 
èñòî÷íèêà çâóêà èñïîëüçîâàëñÿ ðóïîðíûé ãðîìêî-
ãîâîðèòåëü (âûñîòà ðàçìåùåíèÿ 2 ì íàä ïîäñòèëàþ-
ùåé ïîâåðõíîñòüþ; øèðèíà äèàãðàììû íàïðàâëåí-
íîñòè 40–60 â çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòû). Ñèãíàëû 
ðåãèñòðèðîâàëèñü îäíîâðåìåííî òðåìÿ ìèêðîôîíà-
ìè ñî ñôåðè÷åñêîé òêàíåâîé âåòðîçàùèòîé, ðàçíå-
ñåííûìè íà ðàññòîÿíèÿ îò 1 äî 5 ì ïåðïåíäèêóëÿðíî 
 

 

* Âëàäèìèð Ïåòðîâè÷ Ìàìûøåâ (mvp78ioa@iao.ru); 
Ñåðãåé Ëåîíèäîâè÷ Îäèíöîâ (odintsov@iao.ru); Âëàäèìèð 
Ãëåáîâè÷ Àñòàôóðîâ (astafurov@iao.ru); Ñâåòëàíà Ìèõàé-
ëîâíà Ïàñòóõîâà. 

òðàññå. Âûñîòà ðàçìåùåíèÿ ìèêðîôîíîâ íàä ïîä-
ñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòüþ ñîñòàâëÿëà 0,15 ì. Ïîñëå 
óñèëåíèÿ è îöèôðîâêè (ñ ÷àñòîòîé fd = 25 000 Ãö) 
ñèãíàëû ïîñòóïàëè â àðõèâ óïðàâëÿþùåãî êîìïüþ-
òåðà. Ñïåöèàëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïîçâî-
ëÿëî â äàëüíåéøåì îïðåäåëÿòü àìïëèòóäû çâóêî-
âûõ ñèãíàëîâ ïî íàêîïëåííîé áàçå äàííûõ. 

Äëÿ êîíòðîëÿ òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ ïðèçåìíîãî 
ñëîÿ àòìîñôåðû èñïîëüçîâàëàñü óëüòðàçâóêîâàÿ 
ìåòåîñòàíöèÿ (ÓÇÌ) «Ìåòåî-2», èçìåðÿâøàÿ ñ ÷àñ-
òîòîé 10,7 Ãö òðè îðòîãîíàëüíûõ êîìïîíåíòà âåêòî-
ðà âåòðà, òåìïåðàòóðó è îòíîñèòåëüíóþ âëàæíîñòü 
âîçäóõà, àòìîñôåðíîå äàâëåíèå. Ìåòåîñòàíöèÿ ðàç-
ìåùàëàñü ðÿäîì ñ òðàññîé ðàñïðîñòðàíåíèÿ çâóêà 
íà âûñîòå 5 ì. Ñáîð ìåòåîðîëîãè÷åñêîé è àêóñòè÷å-
ñêîé èíôîðìàöèè ïðîèçâîäèëñÿ îäíèì è òåì æå 
êîìïüþòåðîì, ÷òî îáåñïå÷èâàëî ñèíõðîííîñòü ðåãè-
ñòðàöèè âñåõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ.  

Çàðåãèñòðèðîâàííûå àêóñòè÷åñêèå ñèãíàëû (äëè-
òåëüíîñòü âûáîðêè T, ñ; îáúåì âûáîðêè M îòñ÷å-
òîâ) ïîäâåðãàëèñü öèôðîâîé ôèëüòðàöèè â ïîëîñå 
f = ±50 Ãö ñ öåíòðàëüíîé ÷àñòîòîé fi. Äàëåå ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïðåîáðàçîâàíèÿ Ãèëüáåðòà äëÿ äèñ-
êðåòíûõ ìîìåíòîâ âðåìåíè tm ñ øàãîì d = 1/fd 
ôîðìèðîâàëàñü âûáîðêà A(tm, fi) îãèáàþùåé ñèãíàëà. 
Ïîñëå ýòîãî âûáîðêà A(tm, fi) ïðîõîäèëà ïðîöåäóðó 
«âíóòðåííåãî» (èíòåðâàëüíîãî) óñðåäíåíèÿ ïî N 
îòñ÷åòàì. Â èòîãå ôîðìèðîâàëàñü âûáîðêà ( , ),j iA t f  
ãäå j = 1, 2, …, Nj, Nj = [M/N] (êâàäðàòíûå ñêîá-
êè îáîçíà÷àþò öåëóþ ÷àñòü). «Âíóòðåííåå» óñðåä-
íåíèå âûáîðîê ïðèâîäèò ê íåêîòîðîìó èçìåíåíèþ 
ñòàòèñòèêè. Íî ýòè èçìåíåíèÿ íå íîñÿò ïðèíöèïè-
àëüíîãî õàðàêòåðà ïðè íåáîëüøèõ çíà÷åíèÿõ N. 
Ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò «âíóòðåííåãî» óñðåäíåíèÿ 



 

 Ñòàòèñòèêà îãèáàþùèõ òîíàëüíûõ çâóêîâûõ ñèãíàëîâ â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû 267 
 

çàêëþ÷àåòñÿ â óìåíüøåíèè âîçìîæíîãî âëèÿíèÿ 
âûñîêî÷àñòîòíûõ âàðèàöèé A øóìîâîãî õàðàêòåðà, 
ñâÿçàííûõ â òîì ÷èñëå ñ ïîãðåøíîñòÿìè îöèôðîâêè 
àíàëîãîâîãî ñèãíàëà. Ïðèìåíÿëèñü òàêèå çíà÷åíèÿ 
N, êîòîðûå äàâàëè îöåíêó A  çà ïåðèîä 0,1 ñ. Âû-
áîðêà A  îáùåé äëèòåëüíîñòüþ T ðàçäåëÿëàñü íà 
îòäåëüíûå èíòåðâàëû âðåìåíè t, ñ, ïî êîòîðûì 
çàòåì ïðîèçâîäèëñÿ àíàëèç ýìïèðè÷åñêèõ ïëîòíî-
ñòåé âåðîÿòíîñòåé îãèáàþùåé ( ).n A   

Ïðîâåðÿëèñü ãèïîòåçû ïî êðèòåðèþ Êîëìîãî-
ðîâà–Ñìèðíîâà [4] î ïðèíàäëåæíîñòè ñòàòèñòèêè îãè-
áàþùèõ A  ñëåäóþùèì çàêîíàì ðàñïðåäåëåíèé [4, 5]:  
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Â ïðèâåäåííûõ âûøå ôîðìóëàõ  – ñìåùåíèå;   
è  – ïàðàìåòðû ôîðìû ( > 0,  > 0);  – «ãðà-
íè÷íûé» ïàðàìåòð (x > ); () – ãàììà-ôóíêöèÿ. 
Îòìåòèì, ÷òî â ïðîöåññå îáðàáîòêè ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ äàííûõ áûëè ïðîâåðåíû è äðóãèå ðàñïðå-
äåëåíèÿ. Îäíàêî èõ ïîâòîðÿåìîñòü áûëà íåâåëèêà 
è â îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ îíè íå âêëþ÷åíû. Íå 
îáñóæäàþòñÿ òàêæå ïàðàìåòðû ðàñïðåäåëåíèé, ïî-
ëó÷åííûå ïðè «ïîäãîíêå» òåîðåòè÷åñêèõ ðàñïðåäå-
ëåíèé ê ýìïèðè÷åñêèì. 

Ïðîâåðêà âûäâèíóòûõ ãèïîòåç î âèäå ðàñïðå-
äåëåíèÿ ïðîâîäèëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì êðèòåðèÿ 
ñîãëàñèÿ Êîëìîãîðîâà–Ñìèðíîâà, îñíîâàííîãî íà 
âû÷èñëåíèè ñòàòèñòèêè  max ( ) ( )n n

x
D F x F x  [4], 

 

çíà÷åíèÿ êîòîðîé ñðàâíèâàëèñü ñ ïîðîãîì  = Dn() 
äëÿ óðîâíÿ çíà÷èìîñòè . Çäåñü Fn è F – ýìïèðè-
÷åñêàÿ è ãèïîòåòè÷åñêàÿ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèé. 
Ïðè Dn >  ãèïîòåçà î âèäå ãèïîòåòè÷åñêîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ îòêëîíÿåòñÿ.  

Îáðàáàòûâàëèñü âûáîðêè äëèòåëüíîñòüþ 
t = 120 ñ. Ñóììàðíî ïî òðåì èçìåðèòåëüíûì êà-
íàëàì áûëî îáðàáîòàíî ïî 90 âûáîðîê äëÿ êàæäîé 
èç ÷àñòîò (500 è 5 000 Ãö). Â ðåçóëüòàòå óñòàíîâëå-
íî, ÷òî íå âñåãäà ìîæíî áûëî ïîäîáðàòü ðàñïðåäå-
ëåíèÿ èç íàáîðà (1)–(4) ïðè çàäàííîì óðîâíå çíà-
÷èìîñòè . Îòìåòèì, ÷òî îäíîâðåìåííî ìîãóò áûòü 
ñïðàâåäëèâû íåñêîëüêî ðàñïðåäåëåíèé.  

Äëÿ ÷àñòîòû 500 Ãö è ïðè óðîâíå  = 0,05 
(ïîðîã  = 0,0392) èç 90 âûáîðîê 67 ïîä÷èíÿþòñÿ 
ðàñïðåäåëåíèÿì (1)–(4). Ïðè ýòîì äëÿ 19 èç íèõ 
âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî îäíî èç ðàñïðåäåëåíèé, à äëÿ 
48 – îäíîâðåìåííî íåñêîëüêî. Ïðè óðîâíå çíà÷è-
ìîñòè  = 0,1 (ïîðîã  = 0,0353) èç 90 âûáîðîê 56 
ïîä÷èíÿþòñÿ ðàñïðåäåëåíèÿì (1)–(4). Â 18 âûáîð-
êàõ ðåàëèçóåòñÿ òîëüêî îäíî ðàñïðåäåëåíèå, à â 38 
âûáîðêàõ – îäíîâðåìåííî íåñêîëüêî.  

Äëÿ ÷àñòîòû 5 000 Ãö è ïðè óðîâíå çíà÷èìîñòè 
 = 0,05 ( = 0,0392) âñå 90 âûáîðîê ïîä÷èíÿþòñÿ 
ðàñïðåäåëåíèÿì (1)–(4). Ïðè ýòîì ëèøü â 5 âû-
áîðêàõ âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî îäíî èç ðàñïðåäåëåíèé, 
à äëÿ 85 âûáîðîê – îäíîâðåìåííî íåñêîëüêî. Ïðè 
óðîâíå çíà÷èìîñòè  = 0,1 ( = 0,0353) èç 90 âûáî-
ðîê 85 ïîä÷èíÿþòñÿ ðàñïðåäåëåíèÿì (1)–(4). Åäèí-
ñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå èìååò ìåñòî òîëüêî â 8 âû-
áîðêàõ [ïðè÷åì òîëüêî ðàñïðåäåëåíèå (2)], à â 77 
âûáîðêàõ îäíîâðåìåííî âûïîëíÿþòñÿ íåñêîëüêî 
ðàñïðåäåëåíèé.  

Ïîâòîðÿåìîñòü ðàñïðåäåëåíèé ñèñòåìàòèçèðî-
âàíà â òàáëèöå. Â êîëîíêå 3 ïðèâåäåíî ñóììàðíîå 
÷èñëî âûáîðîê, ãäå îãèáàþùèå ïîä÷èíÿëèñü êàêîìó-
ëèáî èç ðàñïðåäåëåíèé (1)–(4) èëè îäíîâðåìåííî 
íåñêîëüêèì ðàñïðåäåëåíèÿì. Â êîëîíêå 4 ïðèâåäåíî 
÷èñëî âûáîðîê, ïîä÷èíÿþùèõñÿ òîëüêî ðàñïðåäå-
ëåíèþ (2). Ðàñïðåäåëåíèÿ (1), (3) è (4) â òàáëèöó íå 
âêëþ÷åíû, ïîñêîëüêó èõ èíäèâèäóàëüíàÿ ïîâòîðÿå-
ìîñòü íåâåëèêà (1–2 ðàçà â 90 âûáîðêàõ). Â êîëîí-
êàõ 5–7 ïðèâåäåíî ÷èñëî âûáîðîê, êîãäà îäíîâðå-
ìåííî âûïîëíÿëîñü ðàñïðåäåëåíèå (2) è êàêîå-ëèáî 
äðóãîå ðàñïðåäåëåíèå (ýòè ðàñïðåäåëåíèÿ óêàçàíû  
â çàãîëîâêàõ êîëîíîê). Â êîëîíêå 8 ïðèâåäåíî êîëè-
÷åñòâî âûáîðîê, êîãäà îäíîâðåìåííî ðåàëèçîâûâà-
ëèñü ðàñïðåäåëåíèÿ (2), (3) è (4), à â êîëîíêå 9 – 
÷èñëî âûáîðîê, êîãäà îäíîâðåìåííî âûïîëíÿëèñü 
âñå ÷åòûðå ðàñïðåäåëåíèÿ. 

Ïîâòîðÿåìîñòü çàêîíîâ ðàñïðåäåëåíèÿ îãèáàþùèõ i
A f( )  

Ðàñïðåäåëåíèÿ (íîìåðà ôîðìóë) 
Íåñóùàÿ  

÷àñòîòà fi, Ãö 
Óðîâåíü  

çíà÷èìîñòè ()  

×èñëî âûáîðîê, 
ïîä÷èíÿþùèõñÿ 
ðàñïðåäåëåíèÿì 

(1)–(4) 
(2) (2) è (1) (2) è (3) (2) è (4) (2), (3)  

è (4) 
Âñå  

îäíîâðåìåííî

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
0,1 (0,0353) 56 16 3 0 5 19 6 500 
0,05 (0,0392) 67 16 5 1 6 20 11 
0,1 (0,0353) 85 8 1 2 9 60 4 5 000 
0,05 (0,0392) 90 4 1 1 11 64 7 
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Ñóììà âûáîðîê â êàæäîé ñòðîêå îò êîëîíêè 4 
äî êîëîíêè 9 ìåíüøå óêàçàííûõ â êîëîíêå 3 çíà÷å-
íèé, ïîñêîëüêó â òàáëèöó íå âêëþ÷åíû èíäèâèäó-
àëüíî ðàñïðåäåëåíèÿ (1), (3) è (4), à òàêæå äðóãèå 
«ïåðåñå÷åíèÿ» ðàñïðåäåëåíèé, íàïðèìåð (1) è (3), 
(3) è (4) è ò.ï.  

Ñîãëàñíî ïðèâåäåííîé òàáëèöå äîìèíèðóþùèì 
ÿâëÿåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå ýêñòðåìàëüíûõ çíà÷åíèé (2) 
äëÿ îáåèõ ÷àñòîò. Äîñòàòî÷íî ÷àñòî èìåþò ìåñòî ãàììà- 
ðàñïðåäåëåíèå (3) è ëîãíîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå (4), 
íî îíè ðåàëèçóþòñÿ òîëüêî îäíîâðåìåííî ñ êàêèì-
ëèáî èíûì ðàñïðåäåëåíèåì [â îñíîâíîì – ñ ðàñïðåäå-
ëåíèåì ýêñòðåìàëüíûõ çíà÷åíèé (2)]. Íàèáîëåå ÷àñòî 
ïîâòîðÿåòñÿ îäíîâðåìåííîå âûïîëíåíèå ðàñïðåäå-
ëåíèé (2), (3) è (4), îñîáåííî äëÿ íåñóùåé ÷àñòîòû 
5 000 Ãö. Îáðàòèì âíèìàíèå íà òî, ÷òî íîðìàëüíîå 
ðàñïðåäåëåíèå (1) âñòðå÷àåòñÿ ðåäêî (êàê ñàìîñòîÿ-
òåëüíî, òàê è ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè ðàñïðåäåëåíèÿìè).  
 Ïîíÿòíî, ÷òî îñíîâíîé ïðè÷èíîé ôëóêòóàöèé 
îãèáàþùèõ çâóêîâûõ ñèãíàëîâ ÿâëÿåòñÿ òóðáóëåíò- 
 

íîñòü ïðèçåìíîãî ñëîÿ àòìîñôåðû. Áûëà ïðîâåðåíà 
ñâÿçü ñòàòèñòèê Dn ñ âåëè÷èíàìè ñðåäíåêâàäðàòè÷å-
ñêèõ îòêëîíåíèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà T è ñêîðî-
ñòè âåòðà V, âû÷èñëåííûõ íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ 
ðàáîòû ÓÇÌ «Ìåòåî-2». Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñâÿçü Dn 
ñ T ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò. Â òî æå âðåìÿ ñòàòè-
ñòèêè Dn èìåþò îïðåäåëåííóþ ñâÿçü ñ V. Ýòî äå-
ìîíñòðèðóåò ðèñóíîê, íà êîòîðîì ïðåäñòàâëåíû 
îöåíêè Dn â çàâèñèìîñòè îò V. 

Ãîðèçîíòàëüíûìè ëèíèÿìè óêàçàíû çíà÷åíèÿ 
ïîðîãîâ  äëÿ ðàçíûõ . Ñîãëàñíî ðèñóíêó íà ÷àñ-
òîòå 500 Ãö ðîñò èíòåíñèâíîñòè òóðáóëåíòíîñòè (óâå-
ëè÷åíèå V) ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ÷èñëà âûáî-
ðîê, ãäå âîçìîæíà ðåàëèçàöèÿ ðàññìàòðèâàâøèõñÿ 
ðàñïðåäåëåíèé. Ýòîò âûâîä â òîé èëè èíîé ìåðå 
ïðèìåíèì êî âñåì âèäàì ðàñïðåäåëåíèé. Â òî æå 
âðåìÿ äëÿ îãèáàþùèõ íà ÷àñòîòå 5 000 Ãö èíòåíñèâ- 
íîñòü âåòðîâîé òóðáóëåíòíîñòè íå òàê ñèëüíî âëèÿ-
åò íà ñòàòèñòèêó Dn, îñîáåííî â ñëó÷àå ðàñïðåäåëå-
íèÿ ýêñòðåìàëüíûõ çíà÷åíèé (2). 
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Ïîäâîäÿ èòîã, åùå ðàç îòìåòèì, ÷òî íà êîðîò-
êîé ïðèçåìíîé òðàññå ðàñïðîñòðàíåíèÿ îãèáàþùèå 
çâóêîâûõ ñèãíàëîâ ñ ÷àñòîòîé 500 Ãö äàëåêî íå âñå-
ãäà ïîä÷èíÿëèñü êàêîìó-ëèáî èç çàêîíîâ ðàñïðåäå-
ëåíèé (1)–(4) ïðè çàäàííûõ óðîâíÿõ çíà÷èìîñòè. 
Â òî æå âðåìÿ íà ÷àñòîòå 5 000 Ãö äëÿ îãèáàþùèõ 
ïðàêòè÷åñêè âñåãäà ìîæíî áûëî ïîäîáðàòü îäíî èç 
ðàññìîòðåííûõ ðàñïðåäåëåíèé. Äîìèíèðóþùèì ÿâ-
ëÿåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå ýêñòðåìàëüíûõ çíà÷åíèé (2). 
Ïîñêîëüêó íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå îãèáàþùèõ 
âñòðå÷àåòñÿ ðåäêî, òî ëîãíîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå 
óðîâíÿ çâóêîâûõ ñèãíàëîâ  = ln A, îáû÷íî ïîñòó-
ëèðóåìîå ïðè èññëåäîâàíèÿõ àêóñòè÷åñêèõ ñèãíà-
ëîâ â òóðáóëåíòíîé àòìîñôåðå, òàêæå íå ÿâëÿåòñÿ 
ïðàâèëîì. Äëÿ áîëåå äåòàëüíîãî àíàëèçà ñòàòèñòè-
êè îãèáàþùèõ íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå èññëåäîâà-
íèé ñ ðàñøèðåííûì íàáîðîì ÷àñòîò, íà ðàçëè÷íûõ 
äëèíàõ òðàññ ðàñïðîñòðàíåíèÿ è ïðè áîëåå øèðî-
êèõ äèàïàçîíàõ èçìåíåíèé ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèõ 
îòêëîíåíèé ñêîðîñòè âåòðà. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
ïðîãðàììû ÎÔÍ ÐÀÍ «Ôóíäàìåíòàëüíûå îñíîâû  
 

àêóñòè÷åñêîé äèàãíîñòèêè èñêóññòâåííûõ è ïðè-
ðîäíûõ ñðåä», ïðîåêò ¹ 3.10.1. 
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