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Предисловие 

Решение ежегодных  о проведении  в МГТУ им. Н Э. . Баумана  акустичес-

ких конференций молодых  ученых  и специалистов было принято в 2015 году 

      в о Яковлевиче память  профессоре Евгении  Юдине (1914–1991), внесшем 

значительный вклад  в развитие инженерной акустики как  в нашем универси-

тете состояли, так     и в целом у нас  в стране. Задачи конференции этой    в озна-

комлении ее участников  с современными достижениями акустической науки, 

получении ими опыта презентации своих работ  перед акустической аудитори-

ей, более глубоком понимании акустических основе проблем на  проводимых  

       в и в рамках конференции дискуссий  обсуждений,  передаче опыта старших 

поколений акустиков младшему. Все это должно служить воспитанию  у моло-

дежи любви  к акустической науке, формированию желания посвятить ей свою 

профессиональную деятельность  и на этой основе обеспечить преемственность 

поколений. Последнее является очень важным для здорового развития науки 

вообще, а для акустики, как представляется, в особенности.  

Первая Всероссийская конференция «Акустика среды обитания» состоя-

лась в 2016 году. На ней были представлены 22 научных доклада молодых 

акустиков посвященные рассмотрению,   широкого круга проблем, связанных 

с и акустическим загрязнением окружающей среды  защитой от вредного воз-
        действия шума на человека, а     также теоретическим и экспериментальным

исследованиям  в области  технической акустики. С количество каждым годом  

      участников конференции увеличивалось, расширялся и круг рассматривае-

мых проводим конференцию проблем. В этом году мы  юбилейную, десятую, . 

За время проведени ее я выросло  и окрепло новое поколение акустиков , и мы 

 смеем надеяться, что пусть наша конференция внесла  в этот процесс свой,   

и и скромный, вклад  тем самым помогла замедлить опасную тенденцию раз-
рыва поколений  в научном акустическом сообществе.   

Материалы докладов конференции этого года содержат 56  молодых ис-

   следователей из Москвы, Санкт Пе-    тербурга, Казани, Нижнего Новгорода, 

Перми Владивостока, , Саранска, Таганрога, Тулы, представляющих ведущие 

         университетские  и научные     центры в этих городах: ЦАГИ, МГУ имени  

М В Д И. . Ломоносова, МАДИ, , МЭИ МГСУ, АКИН, РХТУ им. . . Менделеева, 

МФТИ, БГТУ «Военмех», ЛЭТИ, ИТМО, СПбГМТУ, КАИ, ПНИПУ, ЮФУ, 

ДВФУ, , . ИПФ РАН ИОФ РАН Традиционно   на конференции широко -пред
ставлены акустиков работы молодых  из им МГТУ . Н Э. . Баумана. 

Тематика направлений докладов охватывает широкий спектр  исследова-

ний  в области современной акустики измерения : акустические , акустику оке-

      ана, архитектурную  и строительную аэроакустику акустику, , биомедицин-

      скую акустику акустику, нелинейную , распространение  и дифракцию 

звуковых волн, ультразвуковые технологии, физичесую акустику, шумы. За-

       метное представительство здесь имеют доклады, связанные  с вибрацией. 
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Представленные  в материалах конференции результаты относятся как  к фун-

даментальным, так исследованиям   и к прикладным   и техническим разработ-
кам. Соавторами многих докладов, представленных на конференции, являют-

ся известные российские специалисты-акустики. 

    Характерной особенностью конференции «Акустика среды обитания»  

      является наличие вступительной предваряющей лекции,  научные доклады 

участников конференции лекцией . С  выступают авторитетные ученые, раскры-

вающие разного рода актуальные проблемы современной акустики. С начала 

проведения таких конференций были представлены лекции: «Два акустических 

 эффекта  в окружающей среде» и «Черные дыры  в акустике», М А. . Миронов 

      (  .АКИН, МГТУ им. Н Э. Баумана); «Актуальные направления исследований  

в области разработки эффективных ЗПК для перспективных авиадвигателей», 

 Н Н. . Остриков (ЦА     ГИ); «Акустика концертных залов: практический опыт  
и научный подход», Н Г. . Канев (МГТУ им. Н Э. . Баумана, АКИН); «Инфразвук, 

ультразвук, гиперзвук — где пределы звука?», И Б. . Есипов (РГУ нефти  и газа 
им. И М. . Губкина, АКИН); «Психоакустические методы выделения раздража-

    ющих компонентов шумов», Л К. . Римская-Корсакова (АКИН); «Измерение 

  шума  в ср     еде обитания человека», И А. . Некрасов (ООО «Алгоритм-

   Акустика»); «Акустические метасреды, сформированные резонаторами»,  

Н Г. . Канев (МГТУ им. Н Э и. . Баумана, АКИН), «Организация  развитие -аэро
       акустических исследований  в Московском комплексе ЦАГИ», В.Ф. Копьев 

(ЦАГИ). Вступительная        -лекция этого года посвящена теме становления и раз
вития акустической науки на примере резонатора Гельмгольца. 

Представленные  в этом издании материалы конференции  могут  быть по-

 лезны как для  начинающих ученых, аспирантов  и студентов соответствую-

щих профилей , так  и для широкого круга специалистов  в различных областях 

науки  и техники, связанных  с акустикой.  

В заключение хотелось бы выразить особую благодарность Российскому 

акустическому исполнительному обществу  и лично  директору .Е В. Юдиной 

за информационную Приборостроительно поддержку конференции, а также -

му предприятию «Висом» за тесное сотрудничество при ее подготовке.   
 

 

Председатель оргкомитета конференции  

А.И. Комкин 

 



 

ВСТУПИТЕЛЬНАЯ ЛЕКЦИЯ 

УДК 534.26 

Резонатор Гельмгольца в свете становления и развития 
акустической науки  

 Комкин Александр Иванович  akomkin@mail.ru  
SPIN-код: 5661-1528 

МГТУ им. Н.Э. Баумана», Москва, Россия 

       Аннотация.        Рассмотрена история развития научных представлений о резонаторе
Гельмгольца зрения процессах, с точки  происходящих  в нем физических . Отмечают-

          ся трудности исследований  в этом направлении на начальном пути, в отсутствии  

соответствующей экспериментальной базы, когда сам процесс регистрации звуковых 

колебаний требовал Показана от исследователя немалой изобретательности.  эволю-

      ция систем измерений, от первых без ми   крофонных измерительных установок,  

до современных многомкрофонных измерительных систем спектральными со  анали-

   заторами. Показаны успехи  в создании линейной теории резонаторов Гельмгольца  

и в теоретическом трудности   описании их колебаний на нелинейных режимах, при 

высоких уровнях звукового давления. 

Ключевые слова:  -резонатор Гельмгольца, , история, применение исследования, экс
периментальные методы, математические модели 

The Helmholtz resonator in the light of the formation  
and development of acoustic science 

 Komkin Alexander Ivanovich   akomkin@mail.ru 
SPIN-code: 5661-1528 

BMSTU, Moscow, Russia  

Abstract. The history of the development of scientific ideas about the Helmholtz resonator 

is considered from the point of view of the physical processes taking place in it. The diffi-

culties of research in this direction are noted at the initial stage, in the absence of an appro-

priate experimental base, when the process of recording sound vibrations required consid-

erable ingenuity from the researcher. The evolution of measurement systems is shown, 

from the first microphone-free measuring systems to modern multi-microphone measuring 

systems with spectral analyzers. The progress in the creation of the linear theory of Helm-

holtz resonators and the difficulties in the theoretical description of their oscillations in non-

linear modes at high sound pressure levels are shown. 

Keywords: Helmholtz resonator, history, application, study, experimental methods, math-

ematical models 
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Введение.  Акустическим резонатором (резонатором Гельмгольца) называют 

        устройство        для селективного усиления или ослабления звука. Его можно
представить  в виде полости которая,  сообщается  с внешней средой  через от-

верстие на ее стенке или небольшое горло. При этом форма полости  и мате-

риал, из которого изготовлен резонатор, может  быть самым разнообразным. 

   По своему действию ак    устические резонаторы электрическим  аналогичны  

фильтрам  и позволяют выделять или наоборот не пропускать определенные  

спектральные составляющие звукового  спектра.  

Благодаря уникальным особенностям акустические резонаторы нашли ши-

рокое применение  в самых разнообразных областях человеческой деятельно-

         сти. Так деки струнных музыкальных инструментах, таких как гитара или 

скрипки, являясь по сути акустическими глубину резонаторами, обеспечивают  

и полноту их звучания. Акустические резонаторы при определенных условиях 

могут эффективно поглощать звук на своей резонансной частоте, поэтому они 

находят широкое применение  в качестве поглотителей звука  в архитектурной 

акустике. С другой стороны при их установке на стенках каналов они могут 
служить  в качестве резонансных отражателей  звука, что обосновывает  -их ши
рокое применение  в машиностроении, например  в глушителях шума  в систе-
мах впуска  и выпуска   двигателей внутреннего сгорания. 

Доклад посвящен истории становления акустики как науки. Истории аку-

стики посвящено не отметить так много работ. Из последних можно  книгу 

Бейера [1] в которой дается обширный обзор развития акустики за последние 

200 лет. В данной работе рассматривается только часть этой истории, касаю-

щийся и исключительно акустического резонатора. Да  этот вопрос рассмат-
ривается вынужденных не всеобъемлюще, а ограничивается только случаем  

колебаний резонатора. Что касается другого важного режима работы резона-

тора, связанного  с автоколебательными процессами по, когда при наличии -

стоянного воздушного потока, обдувающий горло резонатора, генерируется 

звук на собственной то частоте резонатора,  здесь этот вопрос совсем не за-

трагивается. Скажем что публикаций лишь,  одной из первых   в этой области, 

посвященной в с,  частности, взаимодействию резонатора  потоком была книга 

Д И. . Блохинцева «Акустика неоднородной движущейся среды» [2], вышед-

шая первым изданием в 1946 году  и вскоре переведенная на  в США  англий-

ский язык. 

Цель данной работы состоит процесс  в том, чтобы показать, что  получе-

ния не ис новых акустике знаний  в   так прост, как это может показаться. От -

следователя труда  требуется проявления немалого  , упорства, настойчивости, 

изобретательности, чтобы сделать хотя бы маленьких шаг вперед на пути по-

знания. 

Методы исследования.       На первых порах, в древнем мире и средневеко-

       вье, использование оценка акустических резонаторов-голосников, и  их эф-

  фективности проводилась не на  систематической  основе, а скорее методом 

проб  и ошибок. Более менее или  удачно этот метод работал при использова-



   Акустика среды обитания: X Всероссийская конференция молодых ученых и специалистов 7 

нии голосников  в деках струнных музыкальных инструментов, при -использо
         вании голосников  в архитектурной акустике он хуже работал гораздо . По-

настоящему  научные исследования можно акустических резонаторов  датиро-

вать 1850 годом. Именно в отмечается  этом году, как  Рэлеем [3] появились 

публикации Зоудхауса, в которых приводились результаты эксперименталь-

      ной оценки зависимости собственной акустического частоты  резонатора  

   от его геометрических параметров. Следу     ет отметить, что проведение аку-

стических в исследований  то время было не простой задачей, так как еще не 

было иссле точных методов регистрации   акустических колебаний. Поэтому -

дователям приходилось проявлять чудеса изобретательности, чтобы получить 

надежные  и достоверные результаты. 

Так и, Герман фон Гельмгольц, известнейший немецкий физиолог  физик 

того времени [4], при исследовании  акустического резонатора модернизиро-

        вал его жесткую, заменив   заднюю стенку резонатора упругой мембраной.  

К наружной стенке мембраны он закрепил шелковое волокно  с каплей сургуча 
на конце. Такого рада маятник был способен откликаться даже на небольшие 

колебания мембраны, вызываемые звуковым давлением внутри полости резо-

натора (рис. 1, а). Воздействую на резонатор звуками различной частоты, он 

определял собственную частоту резонатора, при которой отклонения  маятника
    были максимальны. Развивая идею резонатора мембраной  с , Гельмгольц со-

здал сферический акустический резонатор  с двумя горлами, одно более широ -

кое, а другое более узкое, имеющее воронкообразную форму (рис. 1, б). Это 

позволяло вставлять узкое горло  в слуховой канал, так чтобы его срез распо-

лагался вблизи барабанной перепонки перепонка. При этом барабанная  игра-

           ла роль мембраны резонатора на      его задней стенке, как это имело место  

         в у предыдущем опыте Гельмгольца. При этом  слушателя появлялась воз-
можность слышать  даже слабые звуки  с частотой, равной собственной часто-

те резонатора. Устройство, представленное на рис. 1, б, получило название  

резонатора Гельмгольца. 

 

               

а             б 

Рис. 1. Схема резонатора с упругой задней стенкой и закрепленным на ней  

маятником (а) и общий вид резонатора Гельмгольца (б) 
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