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ВСЕМИРНЫЙ ФОРУМ АКУСТИКОВ
Акустика, несмотря на свой солидный «возраст»г продолжает интенсивно развиваться, причем особенно быстро в погра​ничных областях — на стыках акустики с океанологией, процессами управления, физикой твердого тела, физической и квантовой электрони​кой и т. п. Каждые три года Международная акустическая комиссия Международного союза теоретической и прикладной физики созывает конгрессы, на которых обсуждаются последние достижения и результаты, полученные акустиками разных стран мира.

Очередной, XII Международный акустический конгресс проходил с 24 по 31 июля 1986 г. в Торонто (Канада). Он был организован Ка​надской акустической ассоциацией. В соответствии с уже сложившейся традицией были проведены сопутствующие конгрессу симпозиумы: по гидроакустике (Галифакс, 16—18 июля), распознаванию речи (Мон​реаль, 21—22 июля), акустике театральных и зрелищных представлений (Ванкувер, 4—6 августа). Ко времени работы конгресса были также приурочены XV симпозиум по акустическому видению (Галифакс, 14— 18 июля), конференция по акустическим характеристикам, важным для перазрушающего контроля материалов (Монреаль, 21—23 июля), Между​народный конгресс по борьбе с шумом и вибрациями (Кембридж, США, 21—23 июля), который проводится ежегодно под эгидой Международного института по борьбе с шумом. Симпозиум по музыкальной акустике со​стоялся в Хартфорде (США) 20—23 июля; II Международный симпо​зиум по акустической эмиссии в напряженных конструкционных мате​риалах — 25 июля в Квебеке (Канада), а с 6 по 8 августа в Военно-морском центре по гидроакустике в Ныо-Лондоне (США) работал I симпозиум по вычислительной акустике.

Сопутствующие XII Международному акустическому конгрессу мно​гочисленные симпозиумы, конференции и семинары — еще одно свиде​тельство того, что современная акустика представляет собой обширную область науки, и, конечно, в рамках только одного конгресса уже прак​тически невозможно сколько-нибудь подробно рассматривать и обсуждать ее актуальные проблемы.

Советские ученые принимали участие в работе конгресса и симпозиу-
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ма по гидроакустике. В советскую делегацию, которую возглавлял ака​демик Л. М. Бреховских, входили 11 представителей различных акаде​мических институтов — Акустического института, Института радиотехни​ки и электроники, Института океанологии, Института физики твердого тела, Института прикладной физики, Института гидродинамики Сибир​ского отделения, Института океанологии Дальневосточного научного центра.

В более чем 600 докладах, представленных конгрессу, нашли отраже​ние основные направления современной акустики: речевая связь, физио​логическая и психологическая акустика, шум, удар и вибрация, архитек​турная и строительная акустика, биоакустика, ультразвук, включая квантовые и физические явления, гидроакустика, физическая акустика, аэроакустика и звук в атмосфере, преобразователи, акустические изме​рения, обработка сигналов и статистические методы в акустике. На пле​нарных заседаниях были заслушаны доклады Р. Гудмэна (США) «Акус​тика океана», Я. Андо (Япония) «Физические свойства звука в поме​щении и его восприятие человеком», Д. Блэкстока (США) «Нелинейное поведение звуковых воли», Ж. Руа (Франция) «Исследование свойств механических структур' и материалов ультразвуковыми методами», М. Гриффина (Великобритания) «Реакция человека на вибрации», Г. Ньювейлера (ФРГ) «Слуховой временной анализ у эхолоцирующих ле​тучих мышей», академика Ю. В. Гуляева (СССР) «Новые достижения в квантовой акустике».

На секционных заседаниях конгресса состоялось еще 12 докладов со​ветских ученых. О. В. Абрамов рассмотрел эффекты воздействия мощ​ного ультразвука на процессы кристаллизации в расплавленном металле при затвердевании. В докладе В. А. Акуличева были приведены резуль​таты теоретических и экспериментальных, в том числе натурных, иссле​дований порогов акустической кавитации в морской воде. Напомним, что акустическая кавитация — это разрыв сплошности среды (жидкости) в фазе разрежения (растяжения) при распространении звуковой волны. Важной проблеме образования множественных ядер (зародышей) кави​тации — кавитациоппых кластеров — был посвящен доклад В. К. Кедрин-ского. Л. А. Островский доложил о теоретических исследованиях распро​странения мощных нелинейных акустических волн в жидкости с газовы​ми пузырьками различных размеров. Автор настоящей статьи рассказал о новых принципиальных возможностях применения оптических лазер​ных интерферометров для детектирования акустических колебаний при использовании явления самодифракции когерентного света в нелинейных оптических кристаллах.

Во время конгресса кроме пленарных и секционных заседаний были организованы структурные научные сессии по отдельным направлениям акустики: арктическая акустика, активные методы борьбы с шумом и вибрациями, акустическая интенсиметрия и др. Продолжительность этих сессий ограничивалась одной половиной дня. На них заслушивались и обсуждались обзорные, секционные и стендовые доклады, демонстриро​вались иллюстративные материалы и фильмы.

В рамках статьи пе представляется возможным сколько-нибудь по​дробно осветить работу конгресса и сопутствующих ему симпозиумов. Мы остановимся лишь на некоторых актуальных, с нашей точки зрения, проблемах, обсуждавшихся на конгрессе.

Проблемам арктической акустики были посвящены семь обзорных докладов известных ученых. Р. Медлен (США) представил результаты исследований распространения и реверберации звука в арктических во​дах, выполненных американскими учеными.  Начало этих работ доклад-
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чик относит к 1957 г., когда в период Международного геофизического года две ледовые дрейфующие станции впервые были оборудованы для гидроакустических исследований. С помощью взрывных источников звука изучалось его распространение в диапазоне частот от 10 до 100 Гц, при​чем максимальное расстояние, на котором принимался звук, достигало первоначально 800 км, затем 1200 км. Эти исследования были продол​жены в 60-х годах. Выявленные особенности распространения звука нашли объяснение в рамках лучевой, а позднее волновой (модовой) тео​рии. При этом предполагалось, что в океане существует подводный зву​ковой канал с неровными границами, обусловленными неровностями ле​дового покрова и дна. В 70-е годы, как следовало из доклада, наблюда​лось некоторое уменьшение объема арктических акустических исследова​ний, интерес к ним существенно возрос в 80-е годы, когда проводились работы по специальным программам. В этой фазе исследований значи​тельное внимание было привлечено к вопросам стабильности монохро​матических низкочастотных сигналов на стационарных трассах, потерям когерентности сигнала и его затуханию, а также к окружающим шумам в Арктическом бассейне.

Детальный обзор результатов последних экспериментов в Арктике был сделан в докладе Ф. ДиНаполи и других (США). Эксперименты выпол​нялись преимущественно в районах пакового льда и ледовой кромки. Для этих районов получены данные об окружающих шумах и проведе​но их сравнение с известными характеристиками для открытого океана, изучена стабильность и когерентность узкополосных низкочастотных сиг-палов.

Большой интерес вызвал доклад А. Дайера (США), в котором был дан систематический обзор результатов исследований подледных шумов в Арктике и, что весьма важно, рассмотрены механизмы происхождения шума. Весьма низкочастотные шумы в диапазоне 1 — 100 Гц докладчик связывает с океанографическими и метеорологическими условиями. Под​черкивалось, что шум в этом диапазоне коррелирует с силами, действу​ющими на ледовый покров со стороны ветра и течений. Шумы средне​го диапазона частот 100—500 Гц объясняются погодными (температур​ными) условиями на внешней поверхности ледового покрова, в области частот от 1000 Гц и выше — перемещениями снежного покрова (мете​лями) ,   а   па   частотах   выше   5000   Гц — процессами   разрушения   льда.

Работа конгресса и структурной сессии по арктической акустике по​казала, что за рубежом, прежде всего в США и Канаде, выполнены глу​бокие исследования в этой области акустики.

Становление такого направления акустики, как активные методы борьбы с шумом и вибрациями, относится к 50-м годам, когда появи​лись первые предложения использовать схему электроакустической об​ратной связи для подавления вибраций. В 60-х годах Г. Д. Малюжинец в Акустическом институте АН СССР теоретически обосновал принци​пиальную возможность гашения акустических полей с помощью управ​ляемых электроакустических решеток'. В последнее десятилетие иссле​дования в области активных методов борьбы с шумом и вибрациями ши​роко велись во Франции и Великобритании, а в последние годы и в США. Развитие этих исследований обусловлено острой необходимостью подав​ления шума и вибраций на низких частотах, где традиционные пассив​ные методы, основанные на звукопоглощении, вибропоглощении и вибро​демпфировании, в ряде случаев переализуемы. Это объясняется прежде

1 Малюжинец Г. Д. Об одной теореме для аналитических функций и ее обоб​щений для волновых потенциалов // III Всесоюзный симпозиум по дифракции волн (сб. докладов). М.: Наука, 1964. С. 113-116.
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всего тем, что в низкочастотном диапазоне   длина  упругой  волны  соиз​мерима или больше размеров источника шума.

Из материалов XII Международного акустического конгресса следует, что активные методы борьбы с шумом и вибрациями получают развитие не только в указанных выше странах, но также в Японии и КНР. На​пример, японские ученые сообщили о разработке малогабаритной систе​мы активного гашения шума в системах кондиционирования. Система, по существу, автономна и адаптивна, содержит малогабаритный управ​ляющий процессор. Японские специалисты предлагают использовать управляемые электронные цифровые фильтры в системах активного по​давления шума. Ю Ша и Ю Тян (КНР) рассмотрели теоретически и проверили: экспериментально работу трипольных вторичных источников звука в системе активного гашения шума, рассчитанной на частотный диапазон 50—400 Гц, в заглушённой и реверберационной камерах. Судя но экспериментальным результатам, с помощью предложенной системы в окружающем пространстве удается снизить шум в октавных полосах на 6—12 дБ.

Доклады по активным методам борьбы с шумом и вибрациями об​суждались не только на одном из секционных заседаний конгресса, но п на структурной научной сессии. На ней, в частности, был заслушан доклад Дж. Пламиа и Дж. Хаббарда (США) «Модель активного распре​деления слоистого демпфера». Докладчики рассмотрели возможность создания активного слоистого демпфирующего покрытия из композитных и пьезополимерных материалов, демпфирующими свойствами которого можно управлять по электрическому каналу.

Таким образом, создатели современных методов борьбы с шумом и вибрациями все больше внимания уделяют автономным адаптивным си​стемам активного подавления шума и вибраций, основой которых служат распределенные решетки малогабаритных преобразователей — приемни​ков и излучателей, цифровая техника и управляющие ЭВМ. Эти систе​мы оказываются устойчивыми по отношению к воздействиям внешних мешающих шумов и реверберационных помех.

Исследования в области акустической интенсиметрии были стимули​рованы необходимостью разработки эффективных способов отыскания, локализации и идентификации источников шума в условиях, когда область пространства, где действуют многочисленные источники шума, ограничена, а стандартные методы, основанные на измерении поля от​дельным микрофоном или даже группой микрофонов, не дают удовлет​ворительных результатов. В 1956 г. была опубликована одна из первых работ, в которой описывался акустический ваттметр, а точнее, прибор для измерения потока мощности в акустическом поле 2. Там же было указано, что этот прибор может применяться и для определения места источника шума, так как с помощью измерителя потока мощности мож​но установить не только величину потока (интенсивность), но и направ​ление на источник шума. Предложенная схема прибора была основана на одновременном использовании приемника звукового давления и приемника колебательной скорости.

Исследования, выполненные в 70-х годах, прежде всего во Франции, показали, что интенсивность удобнее измерять двумя идентичными приемниками звукового давления, разнесенными на некоторое расстоя​ние. Обработка сигналов с этих приемников позволяет определить как величину звукового давления,  так и его градиент   (колебательную ско-

2 Schults Т. G. Acoustic Wattmeater // Journ. Acoustic Society of America. 1956. V. 28. P. 693—699; Olson N. D. System responsive to the energy from of sound wave: Patent N 1. 892. 644 U. S. (Dezember, 1932).
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рость) и вычислить интенсивность звука. Сейчас проблемами акустиче​ской интенсиметрии активно занимаются ученые Франции, США, Да​нии, Великобритании, Канады и Японии. Зарубежные фирмы (напри​мер, фирма «Брюль и Къер» в Дании) наладили массовый выпуск аку​стических иптенсиметров.

На двух заседаниях конгресса было заслушано свыше 20 докладов по вопросам акустической интенсиметрии. Часть докладов посвящалась уже выполненным разработкам или отдельным элементам прибора — акустического интенсиметра, другая — применению акустических интен-симетров. Например, в докладе Е. Фредериксена и О. Шульца (Дания) содержалось описание микрофонов с идентичными частотными и фазо​выми характеристиками для акустических интеисиметров. Основное тре​бование к таким микрофонам — высокая точность, стабильность и иден​тичность фазовых характеристик особенно в области низких частот, где даже незначительное различие в характеристиках может приводить к большим ошибкам в результатах измерений интенсивности. При соблю​дении этого требования удается создать интенсиметр, работающий надеж​но в широкой полосе частот.

Другим примером может служить доклад Г. Расмуссена (Дания) об измерении интенсивности в ближних полях источников. Эти измерения помогают лучше понять, как распределена энергия в окрестности излу​чающего шум объекта, а значит, определить эффективные пути борьбы с шумом.

Во время конгресса по инициативе Международной акустической ко​миссии было созвано совещание президентов акустических обществ и руководителей международных акустических организаций. Председатель комиссии X. Минке (Бельгия) сформулировал основную задачу совеща​ния — обсудить вопросы оперативного обмена информацией об акустиче​ских мероприятиях в странах, представители которых участвовали в ра​боте конгресса, и более тесной координации деятельности акустических обществ. На совещании присутствовали руководители акустических об​ществ более чем 30 стран, в том числе и автор статьи — председатель Объединенного научного совета Академии наук СССР по комплексной проблеме «Физическая и техническая акустика».

Участники совещания единодушно рекомендовали расширить обмен информацией об акустических мероприятиях в различных странах, нала​див более тесную связь акустических обществ с информационным бюро Международной акустической комиссии, а также публикуя сведения о конференциях и симпозиумах в ведущих акустических журналах различ​ных стран мира.

Во время конгресса состоялось заседание Международной акустиче​ской комиссии, в котором принял участие академик Л. М. Бреховских. Очередной, XIII Международный акустический конгресс решено провести в 1989 г. в Югославии.
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