
биоэлектрических ответов на звуковое и ультразвуковое воздействие. Полученные 
данные, как и результаты более поздних работ авторов, показывают принципиаль­
ную возможность применения фокусирующих ультразвуковых систем для сообщения 
слуховой информации лицам с нарушениями органа слуха, что открывает новое и 
весьма перснективное направление в диагностике слуховой патологии и в слухопро­
тезировании.

В пятой главе полученные результаты рассматриваются в свете некоторых об­
щих положений о рецепции стимулов. В частности, анализируется связь характера 
ответной реакции на раздражение с температурой окружающей среды, обсуждаются 
вопросы специфичности рецепции и др.

Не останавливаясь подробно на значении работы для физиологии и медицины, 
отметим только, что в этой небольшой по объему книге рассмотрен широкий круг 
важных вопросов: об общих свойствах различных раздражающих агентов, о сущно­
сти процессов, происходящих при воздействии стимулов на температурно-чувстви­
тельные рецепторные структуры, об особенностях разного рода ощущепий боли и др.; 
убедительно обосновывается точка зрения о существовании единых температурно- 
чувствительных рецепторных структур в противовес установившемуся мнению о 
наличии тепловых и холодных рецепторов. Авторы показали, что использование 
ультразвуковых методов, в частности фокусированного ультразвука, создает обнаде­
живающие перспективы в физиологической науке и практике, а сама книга служит 
доказательством плодотворности внедрения точных наук в решение биологических 
задач.

Результаты изложены в форме, доступной для представителей различных спе­
циальностей. Много полезного могут получить физиологи, врачи, акустики, разра­
ботчики медицинской техники.

Как всякая работа, открывающая новое направление, книга не свободна от недо­
статков. Местами чувствуется «скороговорка», связанная, вероятно, с ограниченным 
объемом книги, из таблиц не всегда ясно, какие приводятся значения интенсивности, 
пиковые или осредненныо но площади фокальной области; встречаются стилистиче­
ские погрешности.

Хочется надеяться, что в недалеком будущем читатель получит более обширную 
монографию, в которой отразится плодотворное развитие физиологических исследова­
ний с использованием фокусированного ультразвука, так успешно начатых в рецен­
зируемой работе.

И. Г. Михайлов

Монография Л. Нимонова «ИНФРАЗВУК». Издательство Национального центра 
научных исследований, Париж 1976 г., 296 стр. Leonid Pimonov «Les infrasons», 
CNRS, Paris, 1976

В 1976 г. в Парижском издательстве Национального центра научпых исследований 
вышла в свет обзорная монография известного французского ученого — акустика, 
почетного президента Французского акустического общества (GALF) профессора 
Леонида Пимопова «Инфразвук». Шесть лет назад GALF объявило о выпуске этой 
книги в своем издательстве.

Автор книги руководит исследованиями в Лаборатории прикладной электроники 
и сенсорной передачи информации Национального центра изучения проблем телеком­
муникаций (CNET). Указанный институт является самым крупным во Франции 
центром по исследованию проблем передачи информации, в частности по акустическо­
му каналу. Л. Пимонов известен своими работами в области электроакустики, био­
информации, инфразвука, нсихоакустики и др. Часть из его работ нашла отражение 
в рецензируемой монографии.

Книга Л. Пимонова «Инфразвук» является первой обзорной монографией, посвя­
щенной сравнительно мало изученным и интенсивно исследуемым акустическим явле­
ниям с частотами ниже 16—30 гц (ипфразвуковыми частотами). Монография состоит 
из введения, одиннадцати глав и обширной библиографии, включающей 2408 наиме­
нований.

В сравнительно малом объеме основного текста монографии (178 страниц без 
библиографии) автор сумел рассмотреть значительную часть вопросов, относящихся 
к обсуждаемой проблеме.

В первой главе даны основные определения и обсуждаются некоторые вопросы 
теории распространения и физических свойств инфразвука. Отличительной особен­
ностью книги и особенно первой ее главы является представление ряда полезных 
сведений и акустических параметров в виде таблиц и графиков с необходимыми со­
отношениями и формулами, что облегчает использование материала специалистами, 
знакомыми с основными вопросами акустики. Приводимые данные о скорости распро­
странения волн, акустическом импедапце, амплитудах смещений, колебательной 
скорости, длинах волн, интенсивностях, спектральных соотношениях и др. относятся
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в равной степени к распространению определенных типов звуковых, ультразвуковых, 
и инфразвуковых волн в жидких, твердых и газообразных средах. В последнем па­
раграфе обсуждаются общие вопросы направленного излучения инфразвука. Первая 
глава, как и все последующие, завершается длинным перечнем номеров литературы 
по библиографии, относящейся к тематике данной главы.

__ В короткой второй главе представлены сведения об излучателях инфразвука, 
работающих в воздушной среде в непрерывном режиме. Описаны в основном конст­
рукции п приведены фотографии инфразвуковых излучателей, созданных в прошлом 
десятилетии в Марсельской акустической лаборатории Национального центра иауч- 
пых исследований (CNRS).

Глава 3 посвящена приемникам инфразвука. Вначале обсуждаются общие вопро­
сы приема инфразвука, приведены фотографии некоторых первых приемников. Далее 
описаны электростатические, пьезоэлектрические и электрохимические микрофоны. 
В таблицах и графиках приведены характеристики некоторых типов микрофонов, 
которые могут использоваться для регистрации инфразвуковых сигналов. В послед­
нем параграфе приведены краткие сведения о некоторых специальных системах при­
ема п измерения инфразвука (инфрасонометры, электретные микрофоны, анализато­
ры инфразвуковых частот и др.).

В короткой главе 4 (всего 3 стр.) представлены некоторые оценки возможности 
использования инфразвука для обнаружения объектов и сигнализации. Приведены 
сведения об испытаниях метода инфразвукоиой сигнализации на море. По мнению 
автора, инфразвук может быть использован для передачи сигпалов кодами типа Бодо 
и Морзе, несмотря на малую полосу и малый к. п. д. излучателей.

В пятой главе рассмотрены вопросы возникновения ипфразвуковых колебаний в 
камерах сгорания, печах, ракетных двигателях и т. п. Кратко рассмотрел мехапизм 
возникновения ипфразвука и распространения колебаний в соответствующих конст­
рукциях при сгорании топлива. Приведены графики и осциллограммы, иллюстрирую­
щие рассматриваемое явление.

В шестой главе автор кратко затрагивает интереспый и важный вопрос возникно­
вения инфразвука от природных явлений и источников. В частности, касается вопроса 
возникновения инфразвуковых волн в атмосфере от взаимодействия волн в океане и 
воздухе, а также излучения инфразвука при землетрясениях. Приведена обширная 
библиография по этпы вопросам.

В короткой седьмой главе обсуждается вопрос об инфразвуковых составляющих 
спектра речевою сигнала как одного из критериев распознавания образа.

К восьмой главе, в которой рассматриваются вопросы описания ударных волп при 
сверхзвуковом обтекании, относится самая обширная библиография (около 800 наиме­
нований). В виде таблиц и графиков приведены сведения, иллюстрирующие рас­
пределение уровней звуковых давлений, спектры и др. характеристики акустических 
шумов при различных режимах взлета и посадки французских сверхзвуковых само­
летов типа «Мираж», запусках ракет, выстрелах, при искусственном создании удар­
ных волн и др. Приведены конструкции пьезоэлектрического преобразователя п 
микрофона, используемых для регистрации ударных волн.

В девятой и десятой главах обсуждаются соответственно вопросы, связанные с 
распространением, регистрацией и измерением ипфразвука от взрывов (включая 
ядерные) в атмосфере и в водной среде и от метеоритов. Приведены конкретные 
сведения о формировании «звукового канала» в воде и волноводов в атмосфере. При­
ведены схемы для обнаружения инфразвука с очень низкими частотами, много мень­
шими 1 гц. Обсуждается проблема разделения инфразвука от паразитных вариаций 
давления.

В последней одиннадцатой главе обсуждается важный и сложный вопрос о физио­
логическом действии инфразвука (и вибраций) на организм человека. Проблема раз­
деляется па две части: на класс физических воздействий, зависящих от энергии волн 
и колебаний, и на класс «информационного» воздействия, при котором энергия инфра­
звука играет только роль передачи информации. Приведены сведения о действии 
инфразвука на корпус человека при различных положениях тела, об акустическом 
импеданце корпуса, о влиянии инфразвука на слуховой орган и др. В последнем 
параграфе приведены пнтереспые сведения об уровнях ипфразвука и колебаний низ­
ких звуковых частот на промышленных предприятиях, транспорте, на улицах городов, 
около авиационной базы п пр. Здесь же помещены таблицы и диаграммы частотной 
и амплитудной зависимостей нарушения различных физиологических функций (дыха­
ния, речи, вестибулярного аппарата, координации движений, зрения, производитель­
ности труда) при воздействии инфразвука, включая смертельно опасные уровни.

В целом книга, безусловно, будет полезна широкому кругу специалистов — науч­
ным работникам и инженерам, занимающимся исследованиями или техническими 
применениями низкочастотной акустики, а также аспирантам и студентам — акусти­
кам, интересующимся проблемами ипфразвука.

В. И. Тимошенко


