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С 14 по 16 октября 1997 года в Москве в 
М осковском государственном университете 
им. М.В. Ломоносова состоялась очередная VI Сес­
сия Российского акустического общества. Сес­
сия проходила под девизом “Акустика на пороге 
XXI века”. Было заслушано 14 пленарных и око­
ло 100 секционных докладов. Последние были 
распределены по 7 секциям: физическая акусти­
ка, ультразвук и акустооптика, акустика океана и 
атмосферы, шумы и геоакустика, структурная 
акустика и вибрации, акустические измерения и 
инструменты и обработка сигналов и бионика.

Сессию открыл вступительным словом П ре­
зидент Российского акустического общества
Н .А . Дубровский. На открытии было заслушано 
2 пленарных доклада. Первый из них на тему 
“Фракталы в подводной акустике” прочитал 
Л.М. Лямшев. С докладом “Атмосферная акус­
тика -  достижения и перспектива” выступила 
М .А. Каллистратова. Ниже будет дан краткий об­
зор пленарных докладов, прочитанных на сессии.

В докладе Л.М. Лямшева был представлен об­
зор работ по приложениям концепции фракталов 
в подводной акустике для математического опи­
сания очень общих геометрических свойств объ ­
ектов и физических процессов. Н ет ничего удиви­
тельного в попытках связать идею фракталов с 
проблемами подводной акустики. Рассматрива­
лись кратко математические, физические и ста­
тистические фракталы и было дано их математи­
ческое описание (фрактальная размерность, кор­
реляционные и структурные функции, спектры). 
Рассматривалось рассеяние звуковых волн фрак­
тальными поверхностями. Реальные поверхности 
являются масштабноинвариантными внутри ог­
раниченной области масштабов и во многих слу­
чаях могут рассматриваться как фрактальные по­
верхности. Морские волны являются фракталь­
ными в обоих случаях -  детерминированных и 
случайных волн. Ветровые волны образуют слу­
чайную фрактальную поверхность моря на мас­
штабах 0 .1-100 м. Фрактальным является дно 
океана. Рассматривалось два случая рассеяния 
звука фрактальной поверхностью: первый -  по­
верхность описывается функцией Вейерштрасса- 
Мандельброта и второй -  поверхность описыва­
ется фрактальным (степенным) спектром.

Обсуждались особенности распространения 
звуковых волн в неоднородной и неупорядочен­
ной среде. Отмечалось, что фрактальные струк­
туры могут наблюдаться в лучевой картине в про­

дольно неоднородном волноводе. Изучение этих 
структур основано на представлении лучевых 
уравнений в гамильтоновой форме и аналогии с 
гамильтоновой нелинейной динамикой. В качест­
ве примера приводились картины лучевого хаоса 
в акустическом волноводе в мелкой воде с возму­
щенным неровным дном и в волноводе в глубо­
ком океане.

Обсуждалось применение концепции фракта­
лов к проблеме шума и вибраций. Известно, на­
пример, что шум обтекания обусловлен нестаци­
онарным движением частиц среды в турбулент­
ном пограничном слое и спутной струе. Шум 
турбулентного пограничного слоя обычно связы­
вают с пристеночными пульсациями давления. 
Приводились экспериментальные данные муль- 
тифрактальных характеристик (спектров сингу­
лярностей) пристеночных пульсаций давления в 
турбулентном пограничном слое. Рассматрива­
лась проблема шума, излучаемого упругими 
структурами, возбуждаемыми фрактальными 
внешними силами.

М .А. Каллистратова в докладе “Атмосферная  
акустика -  достижения и перспективы развития” 
изложила современное состояние и перспективы 
фундаментальных и прикладных исследований в 
области атмосферной акустики. Был сделан об ­
зор основных результатов теоретических и экс­
периментальных исследований распространения 
звуковых волн в атмосфере, которые были полу­
чены во второй половине 20 века. Показана роль 
акустических методов в исследовании структуры 
и динамики метеорологических полей. Приведе­
ны данные о практическом применении акустиче­
ской локации и систем радиоакустического зон-' 
дирования для мониторинга параметров атмо­
сферного пограничного слоя. Сформулирован 
ряд задач, решение которых необходимо для 
дальнейшего развития атмосферной акустики и 
применения акустических методов в исследовани­
ях нижней и средней атмосферы.

В пленарном докладе А .В. Фурдуева “Акусти­
ческая диагностика изменчивости морских аквато­
рий и трасс” говорилось об акустических методах 
контроля состояния и изменчивости параметров 
морских и океанических акваторий. Эти методы  
можно разделить на пассивные, в которых диа­
гностика акваторий осуществляется путем анали­
за свойств естественного шумового поля, и на ак­
тивные, в которых результат достигается измере­
нием характеристик излученного в одной точке и
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принятого обычно в другой -  сигнала. Автор до­
клада подробно рассказал о способах и средствах 
контроля среды, основанных на пассивных и ак­
тивных акустических методах. Были показаны 
возможности определения параметров гидрофи­
зических и гидробиологических неоднородностей 
по измерениям шума акватории. Обсуждались 
ставшие классическими методы трассового акус­
тического мониторинга с использованием слож­
ных широкополосных сигналов и новые способы 
автогенераторного и разностно-импульсного кон­
троля изменчивости характеристик вод. Подчер­
кивалась необходимость развития акустических 
методов и средств диагностики морских акваторий 
в целях контроля экологического равновесия, кли­
матических изменений, рыбопоиска, защиты эко­
номических зон и т.п.

К  двум представленным выше докладам, посвя­
щенным проблемам акустики атмосферы и акус­
тики Мирового океана, близок доклад, прочитан­
ный В.В. Жмуром, Ф.Ф. Каменцом и И.И. Коробо­
вым ’’О косвенном определении вертикального 
масштаба Большого Красного Пятна Юпитера”. 
Доклад был посвящен атмосфере упомянутой 
планеты. Авторы предложили теоретическую мо­
дель атмосферных процессов, позволяющую  
предсказать, что Большое Красное Пятно Юпите­
ра является сильно вытянутым трехмерным вих­
рем. В докладе отмечалось, что Большое Красное 
Пятно (БКП) Юпитера, открытое более 300 лет 
назад, до сих пор представляет собой одно из са­
мых интересных явлений в атмосфере Юпитера. 
Несмотря на длительность наблюдений, пока нет 
удовлетворительной теории, объясняющей его 
возникновение, удивительную стабильность, ко­
лоссальные горизонтальные размеры (24000 на 
12000 километров). Н ет надежных физических 
представлений его вертикальной структуры. Ав­
торы предложили модель, в которой БКП рас­
сматривается как равнозавихренный эллипсои­
дальный объем  в сдвиговом потоке во вращаю­
щейся стратифицированной атмосфере.

Три пленарных доклада были посвящены про­
блемам физической акустики, ультразвуку и аку­
стооптике. В первом из них “Гигантское электро­
магнитно-акустическое преобразование в ферро­
магнитных металлах в области магнитных 
фазовых переходов: теория, эксперимент, прак­
тическое применение” авторы доклада В.Д. Бу- 
чельников, А .Н . Васильев, В.Г. Шавров, С.Ю. Гу­
ревич, Р.С. Ильясов представили результаты тео­
ретических и экспериментальных исследований 
температурных и полевых зависимостей эф ф ек­
тивности бесконтактного электромагнитного воз­
буждения ультразвука в переходных и редкозе­
мельных металлах. Показано, что в этих металлах 
в области перехода из парамагнитного в упорядо­
ченное состояние и при спинпереориентационных 
фазовых переходах имеет место гигантское уве­

личение амплитуды возбуждаемых ультразвуко­
вых колебаний. С помощью электромагнитно­
акустического преобразования удается строить 
фазовые диаграммы ферромагнитных металлов и 
определять их магнитные и магнитоупругие харак­
теристики. Как отмечалось в докладе, рассматри­
ваемое явление можно использовать на практике в 
дефектоскопии, толщинометрии и других неразру­
шающих способах контроля качества изделий.

И.П. Голямина в докладе “Новые электроме­
ханические активные материалы” сообщила о но­
вых видах пьезоэлектрических и магнитострикци- 
онных материалов (по новой терминологии -  “ин­
теллектуальных материалов”). Известно, что 
эластичные пьезопленки на основе поливинили- 
денфторида и пьезокомпозиты, представляющие 
собой распределенный в эластичном полимере 
мелкодисперсный твердый пьезоэлектрик, успеш­
но конкурируют в ряде областей с традиционными 
пьезоэлектрическими кристаллами и керамиками. 
Среди магнитострикторов наряду с новыми метал­
лическими материалами, усовершенствованными 
за счет мелкокристаллической структуры, тексту­
рирования и компенсации анизотропии, все боль­
шее распространение получают соединения на ос­
нове редкоземельных материалов, обладающих 
так называемой “гигантской” стрикцией. В докла­
де были приведены характеристики новых мате­
риалов и даны оценки их достоинств в сравнении 
с традиционными, а также анализируются4 пер­
спективы использования новых материалов для 
преобразователей различного назначения.

Очень содержательным был доклад В.Н. Па- 
рыгина “Акустооптика в Московском универси­
тете”. В докладе был сделан обзор работ по акус­
тооптике, выполненных в Московском государст­
венном университете им. М .В. Ломоносова за 
период с 1926 года по настоящее время. Основное 
внимание было уделено пионерским работам, оп­
ределившим в свое время пути развития этого на­
правления. О бзор был дан на ф оне общ ей непро­
стой истории акустооптики и оценки ее  научного 
и практического значения в развитии современ­
ной техники и технологии. Как известно, акусто­
оптика (А О ) -  раздел науки и техники, развиваю­
щийся на стыке акустики, оптики и радиофизики. 
Акустооптическими называются явления, на­
блюдающиеся при взаимодействии электромаг­
нитных волн с акустическими возмущениями, 
распространяющимися в упругой среде. История 
развития акустооптики имела довольно драмати­
ческий характер. Явление рассеяния света на зву­
ке было впервые предсказано Бриллюэном в 
1922 году и независимо от него основателем ка­
федры колебаний Московского университета 
Л.И. Мандельштамом. Основные результаты  
этих предсказаний: дифракция света на звуке 
должна быть подобной дифракции рентгенов­
ских лучей на кристаллической решетке. Интен­
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сивное рассеяние имеет место только для лучей, 
распространяющихся под углами Брэгга. Каждо­
му направлению падения света соответствует 
только один дифракционный максимум. В работе 
Бриллюэна предлагалось посмотреть на дифрак­
цию света на звуковых пучках, созданных специ­
альными излучателями звука. Однако первые 
эксперименты в этом направлении были осущ е­
ствлены только через 10 лет. Они проводились в 
1932 году в США Дебаем и Сирсом и во Франции 
Люка и Бикаром. Эксперименты продемонстриро­
вали полную неправильность всех предсказаний. 
Дифракционные максимумы не зависели от на­
правления падающего света и число их быстро 
возрастало с увеличением интенсивности звука. 
Автор доклада довольно последовательно расска­
зал о  становлении акустооптики и основополагаю­
щих работах, выполненных в Московском госу­
дарственном университете им. М.В. Ломоносова.

В докладе В.Л. Шкуратника “Акустические эф ­
фекты памяти в горных породах” были рассмотре­
ны наиболее общие закономерности акустоэмис- 
сионных и ультразвуковых эффектов памяти в 
горных породах. Как известно, способность к хра­
нению и воспроизведению при определенных ус­
ловиях информации об испытанных природно-ге­
нетических и техногенных воздействиях является 
одной из наиболее общих качественных особен­
ностей горных пород. Это может рассматриваться 
как их фундаментальное свойство. Конкретные 
проявления этого свойства получили название эф ­
фектов памяти. Они заключаются в связанных с 
предысторией испытанных воздействий особенно­
стях откликов горных пород на динамику различ­
ных тестовых физических полей. В тех случаях, 
когда в качестве указанных откликов выступают 
акустические свойства и поля, эффекты памяти 
называют акустическими. Акустоэмиссионный 
эф ф ект памяти (А Э П ) об  испытанных механиче­
ских напряжениях имеет место при циклическом 
нагружении горных пород с возрастающей от 
цикла к циклу амплитудой нагрузки. Эффект за­
ключается в невоспроизводимое™ акустической 
эмиссии (А Э ) вплоть до максимальной нагрузки 
предшествующего цикла напряжения, когда па­
раметры А Э скачкообразно восстанавливаются 
до уровня, соответствующего этой максимальной 
нагрузке. Ультразвуковой эф ф ект памяти (УЭП) 
наблюдается при циклическом нагружении гор­
ных пород с возрастающей от цикла к циклу амп­
литудой нагрузки. Эффект заключается в скач­
кообразном увеличении крутизны графика зави­
симости скорости ультразвука от напряжения при 
достижении максимального уровня напряжений, 
испытанного горной породой в предыдущем цик­

ле. Дан краткий анализ современного состояния и 
сформулированы задачи дальнейших исследова­
ний этих эффектов. Обоснованы возможные на­
правления их практического применения в гео­
контроле.

Два пленарных доклада были посвящены про­
блемам физиологической акустики и акустики 
речи. Н.Г. Бибиков в докладе “Принципы обра­
ботки акустических сигналов в слуховой системе” 
обсуждал результаты исследований реакции слу­
ховой системы, в том числе в связи с обнаружени­
ем нового нелинейного механизма спектрального 
анализа в периферическом слуховом органе мле­
копитающих -  улитке внутреннего уха. Он осно­
ван на существовании остро настроенных по час­
тоте электромеханических преобразователей 
(наружных волосковых клеток). Механические 
свойства улитки являются определяющими в 
формировании импульсной активности волокон 
слухового нерва (ВСН). В докладе детально об ­
суждалась роль нейтронов различного порядка в 
формировании реакции ВСН и анализе звукового 
сигнала слуховой системы.

В о втором докладе -  “Обратная задача для 
речевого тракта” его авторы В.Н. Сорокин, 
А.С. Леонов и А .В . Трушкин обсуждали пробле­
му определения параметров речевого тракта по 
акустическим характеристикам сигнала речи. 
Рассматривались возможности решения обратной 
задачи: по акустическим характеристикам восста­
новить геометро-физиологические характерис­
тики речевого тракта.

В заключение следует сказать о докладе “К во­
просу об акустике органных залов”, который 
представил П.Н. Кравчук. Обсуждался вопрос 
выбора оптимальных времени реверберации и 
удельного объема при создании органных залов. 
Высказывалось мнение о том, что рекомендуе­
мые в настоящее время в России значения опти­
мального времени реверберации для органных 
залов сильно занижены. Рассматривались вопро­
сы размещения органа в зале, соответствия орга­
на залу при переносе инструмента в новое поме­
щение, выбора органостроительной фирмы. Те­
ма доклада явилась актуальной. П о мнению 
автора, многие (если не все) концертные залы 
Москвы “не годятся” для восприятия органной 
музыки, и выполненный анализ акустических ха­
рактеристик органных залов может оказаться по­
лезным при акустическом проектировании и ис­
пытаниях новых органных залов.

VI Сессия Российского акустического общества 
прошла при высокой активности ее участников.

Л .М . Лямш ев
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