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Научные исследования в области акустики начались в Польше незадол­
го перед второй мировой войной, в 1936— 1938 гг. В Варшавском Политех­
ническом институте и на кафедре физики Познанского университета про­
водились работы в области исследования распространения ультразвуковых 
волн (Я. Звислоцки, Я. Васютыньски), субъективной оценки шумов 
(М. Квек), архитектурной акустики (И. Малецки), звукоизоляции 
(Я. Войцеховски). В Государственном институте связи проводились иссле­
дования систем звукозаписи и громкоговорителей (Т. Корн), в Лаборато­
рии польского радио развивались исследования акустики радиовещатель­
ных студий и конструкций микрофонов (С. Ковнацки, И. Малецки). Эти 
исследовательские группы были невелики и с точки зрения мирового раз­
вития акустики результаты их работ не имели существенного значения. 
Однако они сыграли полезную роль в процессе усовершенствования радио­
технических и телефонных устройств в Польше.

В годы гитлеровской оккупации научные учреждения были закрыты, 
а многие ученые погибли на войне или в концентрационных лагерях. Тем 
более существенным является тот факт, что небольшая группа ученых 
оставшихся в живых поддерживала между собой научную связь и стара­
лась организовать хоть какие-нибудь научные исследования. Так, М. Квек 
организовал цикл научных докладов в Познани, а автор настоящей статьи 
систематически читал лекции по архитектурной и строительной акустике 
в существовавшем тогда в Варшаве подпольном Политехническом инсти­
туте.

После освобождения Советской Армией в 1944 г. Польши, одним из 
первых актов Польского Правительства было восстановление высших учеб­
ных заведений и организация новых, а с 1945 г. началась организация от­
раслевых промышленных научно-исследовательских институтов и специ­
альных институтов, которые должны были проводить фундаментальные 
исследования. Уже на этом этапе была учтена необходимость развития 
акустики. В 1945 г. в Гданьском Политехническом институте была органи­
зована кафедра прикладной электротехники и акустики, на которой в
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течение 5 лет проводились работы в области архитектурной акустики и 
звукоизоляции; в частности, там систематически исследовалась звукоизо­
ляция применяемых в то время в польском строительстве конструкций, 
перекрытий и перегородок. В 1950 г. в связи с организацией кафедры 
электроакустики в Варшавском политехническом институте (руководитель 
кафедры — И. Малецки) эти работы были перенесены в Варшаву.

Наряду с учебно-педагогической работой кафедра электроакустики ве­
дет и научные исследования. Под руководством д-ра Страшевича разрабо­
тано несколько акустических проектов театральных и концертных залов. 
В последпес время на кафедре начались работы в области молекулярной и 
квантовой акустики (И. Малецки).

В 1947 г. в Университете им. А. Мицкевича в Познани была создана 
под руководством проф. М. Квека сначала лаборатория, а затем кафедра 
акустики и теории колебаний. После трагической гибели проф. М. Квека, 
в результате авиационной катастрофы, кафедрой руководит проф. Г. Рыф- 
ферт, сотрудничавшая много лет с проф. М. Квеком. На кафедре развернут 
широкий фронт научных исследований в области молекулярной акустики 
(А. Сливипьски), психологической акустики (Г. Рыфферт), акустическо­
го моделирования залов и т. д. В частности, на кафедре был разработан 
акустический проект новой Варшавской оперы (М. Квек, Е. Караськевич). 
Е. Караськевич продолжает также на кафедре теоретической механики 
Познанского политехнического института начатые проф. М. Квеком иссле­
дования волн конечной амплитуды.

В 1948 г. в Вроцлавском политехническом институте была создана ка­
федра проводной связи, руководимая проф. Жижковским. На этой кафед­
ре ведутся исследования в области теории передачи акустических сигналов 
по телефонным линиям, а также разрабатываются вопросы телефонных 
электроакустических преобразователей.

Работы в области физиологической акустики также начались сразу же 
после окончания войны. В Клинике отолярингологии Медицинской акаде­
мии в г. Вроцлаве (руководитель проф. В. Янковски), в Клинике отоля­
рингологии Медицинской академии в г. Забже (руководитель проф. Т. Цей- 
пек) и т. д. Отдел фониатрии Медицинской академии в Варшаве (руко­
водитель проф. А. Митринович) занимается вопросами патологии слуха 
и речи.

В последующие годы к исследованиям в области акустики подключился 
ряд новых высших учебных заведений. Так, например, в Музыкальной 
академии в Варшаве существует отдел, готовящий звукорежиссеров для 
радио и телевидения (проф. Е. Урбанъски) и отдел акустики, занимаю­
щийся психологической акустикой и акустикой музыкальных инструмен­
тов (доц. А. Раковоки). В Политехническом институте в Гливице ведутся 
исследования в области молекулярпой акустики (доц. Ф. Кучера) и неко­
торые работы в области строительной акустики (д-р Ледводь-Абламович). 
В Гданьском политехническом институте развился исследовательский 
центр (руководитель проф. 3. Ягодзиньски), занимающийся в содружестве 
с работниками промышленности вопросами подводной акустики.

Новые перспективы развития научных исследований открылись в связи 
с созданием в 1952 г. Польской Академии Наук (П АН ). Одним из первых 
учреждений Академии был Отдел исследования колебаний (руководитель 
И. Малецки), который начав свою деятельность в 1950 г., влился в 1953 г. 
в Институт осповных проблем техники. При этом тематика отдела сущест­
венно расширилась и охватила пассивные применения ультразвука (дроф. 
Л. Филипчиньски, д-р 3. Павловски), активные применения ультразвука 
(Б. Лесняк), ультразвуковые измерения (д-р Е. Бэр), применение ультра­
звука в геологии (доц. В. Колтоньски), акустику речи (доц. В. Яссем), 
электроакустику (проф. Я. Кацпровски), теорию сопряженных полей 
(проф. С. Калиски), пьезоэлектрические преобразователи (проф. В. Па- 
евски).
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Отдел аналогий Института автоматики ПАН (руководитель доц.
С. Чарнецки) занимается вопросами борьбы с шумами и некоторыми про­
блемами архитектурной акустики. Главным центром в области строитель­
ной акустики является Институт строительной техники, Отдел акустики 
которого (руководитель д-р Ю. Садовски) занимается систематическими 
исследованиями звукоизоляции стен и перекрытий и комплексными рабо­
тами в области градостроительной акустики. В Отделе акустики Централь­
ного института охраны труда (руководитель ипж. Ц. Пузына) сосредото­
чены исследования в области борьбы с промышленными шумами, а также 
изучение влияния этих шумов на человеческий организм. В этом же Инсти­
туте в течение многих лет проводятся работы по ультразвуковой коагуля­
ции аэрозолей (инж. Б. Мончевски). Влияние шумов на человеческий ор­
ганизм изучается также в Институте медицины труда (Ю. Гжесик). Уль­
тразвуковой контроль в тяжелой промышленности разрабатывается в 
Институте черной металлургии в Гливице, в отделе, руководимом д-ром 
Ю. Табином.

Рамки настоящей статьи позволяют перечислить только наиболее суще­
ственные исследовательские центры, специализированные в области аку­
стики. В действительности, акустические вопросы решаются в очень боль­
шом количестве научных и отраслевых институтов, на предприятиях, фаб­
риках и заводах. Количество этих работ все время растет, появляются все 
новые и новые применения. Особенно следует отметить работы в области 
проектирования и конструирования разнообразного промышленного обору­
дования и контрольных установок.

Учитывая эти обстоятельства, возникла необходимость более тесного 
контакта акустиков, работающих в различных направлениях, организа­
ции широкого обсуждения научных и технических вопросов и повышения 
роли акустической общественности. Для этой цели в 1963 г. было создано 
Польское акустическое общество, насчитывающее в настоящее время 
170 членов. Председателем Общества является проф. Г. Рыфферт. Одним 
из важных направлений деятельности Общества являются ежегодные 
польские акустические семинары, организованные впервые проф. М. Кво­
ком 12 лет тому назад. На этих семинарах, в частности, обсуждаются 
работы молодых научных сотрудников.

Официальным центром польской акустики является Комитет акустики 
(председатель И. Малецки). Комитет этот занимается координацией всех 
акустических исследований в целом, представительствует в международ­
ных организациях и организует специализированные симпозиумы, на ко­
торые приглашаются зарубежные ученые; последний симпозиум в 1964 г. 
был посвящен акустике твердого тела. В 1967 г. предполагается организо­
вать симпозиум по методам измерений реверберационных эффектов в по­
мещениях.

Существенной областью акустической деятельности являются вопросы 
нормализации. Уже введены некоторые нормы, касающиеся строительной 
акустики и электроакустической аппаратуры. Польша принимает актив­
ное участие в работе международных организаций по стандартизации, в ча­
стности, в комиссиях ИСО-ТК-43 и ИЭК-Т]К-29.

Постепенно увеличивается участие польских ученых в международных 
акустических конгрессах; на последнем 5-м конгрессе в Льеже в 1965 г. 
польские акустики представили 10 докладов, один из которых был на пле­
нарном заседании.

С 1959 г. регулярно издается на английском языке, выходящий 4 раза 
в год, журнал «Proceeding of Vibration Problems», посвященный главным 
образом теоретической акустике. С 1966 г. Комитет акустики ПАН и Поль­
ское акустическое общество приступили к изданию нового акустического 
ежеквартального журнала — «Акустика». В одном из первых его номеров 
предполагается опубликовать библиографию польских научпых исследова­
ний по акустике, появившихся в послевоенный период. Всего на польском
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языке издано более 20 оригинальных книг, среди которых есть как науч­
ные монографии, так и технические издания, предназначенные для инже­
неров.

Как видно из изложенного, польская акустика развивалась в разнооб­
разных направлениях. В дальнейшем мы постараемся проследить только 
главные направления ее развития.

Непосредственно после войны, в 1945 г. основное внимание было обра­
щено на архитектурную и строительную акустику. Это объяснялось как 
наличием некоторого довоенного научного задела, так и актуальными по­
требностями восстановительного строительства страны. При постройке 
больших концертных и театральных залов пришлось разработать измери­
тельные методики, в частности, методы измерения времени реверберации; 
одновременно был собран богатый экспериментальный материал, позво­
ливший сделать некоторые теоретические обобщения, касающиеся опреде­
ления оптимальной формы залов (М. Квек, И. Малецки), зависимости 
между субъективной оценкой акустического качества зала и его физиче­
скими характеристиками (В. Страшевич), и т. д. Систематические иссле­
дования звукоизоляции перегородок позволили установить связь между 
структурой многослойных перегородок и их звукоизоляцией (Ю. Садов- 
ски); исследовались также свойства перегородок из синтетических мате­
риалов (Б. Шудрович). И. Малецки разработал теорию виброизоляции 
плит больших размеров. С. Чарнецки занимался изучением поведения аку­
стических резонаторов в диффузном звуковом поле, а М. Квек — исследо­
ванием свойств акустически связанных помещений.

Учитывая интенсивное восстановление разрушенных городов и плани­
рование городских центров и районов, возникла потребность в градострои­
тельной акустике. Влияние планирования улиц на акустические условия в 
жилых помещениях было исследовано как теоретически, так и экспери­
ментально на моделях. В этих исследованиях, проводимых в Институте 
строительной техники (Варшава), употребляются измерители уровня шу­
ма оригинальной конструкции (М. Абрамчик, Я. Кацпровски).

Среди работ, связанных с измерением уровня шумов, следует отметить 
исследования шумов больших вентиляторов (С. Чарнецки), шумов элек­
трических двигателей (В. Нарольски) и комплексные исследования усло­
вий акустического комфорта на рабочем месте (Ц. Пузына). Субъективное 
восприятие шумов, в частности импульсного характера, исследовали
М. Квек и Г. Рыфферт; влиянием шума на производительность труда за­
нимался Ц. Пузына, а на человеческий организм — Ю. Гжесик и С. Ив,ан- 
кевич. В области физиологической акустики следует отметить работы по 
нейрофизиологии и патологии слуха (В. Янковски, Т. Цейпек), а также 
восстановление голоса у  детей (А. Митринович, Л. Ганзель).

В течение последних пяти лет существенное развитие получили вопро­
сы анализа и синтеза речи, в частности, исследования акустической струк­
туры польского языка, вопросы электронных систем анализа и синтеза, 
а также исследование процесса передачи речевой информации. В. Яссем, 
опираясь на большой экспериментальный материал, изучил акустические 
свойства польского языка и исследовал спектры фонем; особенностями зву­
ков польской речи занимался также Л. Дуткевич. В результате проведения 
теоретических исследований разработан прототип универсального фор­
мантного синтезатора речи — «Синфор II» (Я. Кацпровски).

Из работ технического направления следует упомянуть исследование 
стереофонических систем звуковоспроизведения и кинопоказа (В. Колтонь- 
ски) и работы по улучшению конструкции аппаратуры для записи звука 
(Б. Урбаньски).

Исследования в области техники ультразвука также возникли из кон­
кретных потребностей народного хозяйства и явились базой для более глу­
бокого изучения физики ультразвука. В 1950—-1952 гг. основной задачей, 
выдвинутой развивающейся машиностроительной промышленностью, было
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улучшепие качества продукции, в частности, тяжелого машиностроения. 
Поэтому основные усилия были обращены на разработку ультразвуковых 
дефектоскопов. Приборы оригинальной конструкции Л. Филипчиньского с 
успехом были применены сначала в Польше, а затем и за рубежом. В тече­
ние последующих лет конструкция их изменялась и улучшалась, а в на­
стоящее время эти работы полностью переданы промышленности. Однако 
здесь наметился ряд новых вопросов, которыми занимаются физики, тесно 
связанные с промышленностью; одним из таких вопросов является уста­
новление связи между структурой материала и его механическими свойст­
вами, с одной сторопы, и скоростью и затуханием ультразвуковых волн,— 
с другой.

Методы ультразвуковой дефектоскопии были также распространены на 
контроль неметаллических материалов. Интересные научные результаты 
были получены при исследовании затухания ультразвуковых волн в кера­
мических материалах и, в частности, в техническом фарфцре (Е. Ранахов- 
ски, Е. В эр); здесь обнаружена зависимость между скоростью распростра­
нения ультразвуковых волн, механической прочностью и пористостью ма­
териала (Е. Ранаховски).

В Польше раньше, чем во многих других странах Европы, начали при­
менять ультразвук для контроля строительных конструкций, в частности, 
конструкций мостов (Л. Филипчиньски, А. Савчук).

Все эти исследования явились основой для разработки общей теории 
распространения ультразвуковых волн в неоднородных средах (И. Малец- 
ки). В этой теории эффективное сечение включения рассматривается как 
комплексная величина, что позволяет математически рассмотреть в более 
общей форме наблюдаемые эффекты.

Другим вопросом, тесно связанным с дефектоскопией, является уста­
новление корреляции между размерами дефекта материала и характером 
отраженного сигнала. В этом направлении следует отметить работу Л. Фи- 
липчипьского, получившего более точные формулы, описывающие харак­
тер отражения сигнала от дефекта дискообразной формы. 3. Павловски 
занимался статистическими исследованиями влияния наличия дефектов на 
понижение прочности материала. Практическое значение имеет также 
установление связи между затуханием ультразвуковых волн и усталостной 
прочностью материала (Л. Филипчиньски, 3. Павловски).

Применение ультразвука для исследования физических свойств мате­
риальных сред потребовало разработки более точных измерительных мето­
дов. В этом направлении следует отметить прецизионный ультразвуковой 
интерферометр для исследования свойств жидкости (Е. Вэр, 3. Козлов- 
ски), а также эластометр, позволяющий точное определение упругих кон­
стант материалов; с помощью этих приборов проведены многочисленные 
измерения, в частности, измерены упругие свойства многих полимеров. 
Оригинальные результаты в области дифракции света на ультразвуке по­
лучены А. Сливиньским. 3. Кеджиньски занимался исследованием распро­
странения ультразвуковых волн в жидких металлах. Е. Зеиюк усовер­
шенствовал калориметрический метод для измерения ультразвука высокой 
интенсивности.

Особо следует отметить применение ультразвуковых методов в геофи­
зических и геологических исследованиях. Работы в этом направлении на­
чались в Польше в 1954 г. и касались геологической разведки залегания 
пластов хлористого калия и хлористого натрия (каменной соли). Оказа­
лось, что это же (В. Колтоньски) может быть применено для нефтяной 
разведки и что ультразвуковой контроль чрезвычайно полезен для опре­
деления степени однородпости замораживания при шахтном бурении. 
В настоящее время разработан ряд моделей приборов для решения раз­
личных задач геофизической и геологической разведки; все эти приборы 
хорошо себя оправдали. В результате обобщения богатого эксперименталь­
ного материала разработана теория распространения звуковых волн в раз­
личных типах горных пород (В. Колтоньски, И. Малецки).
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Исследовании в области молекулярной акустики также паправлены на 
поиски связей между распространением ультразвуковых волн и молеку­
лярными свойствами материалов. В течение последних лет в Польше ве­
дутся экспериментальные исследования влияния температуры и давления 
на скорость распространения ультразвука в высокомолекулярных жидко­
стях; удалось получить также теоретическое обобщение этих эксперимен­
тов (Ф. Кучера, А. Опильски). Ф. Кучера занимается также исследова­
нием структуры высокомолекулярных соединений, а А. Сливиньски изу­
чает распространение звука в критических состояниях. Ф. Кучера и 
И. Малецки разрабатывают также теорию фонон-фононных взаимодей­
ствий.

Ультразвук как средство медицинской диагностики применен в рабо­
тах Л. Филипчиньского, разработавшего аппаратуру для обнаружения 
опухолей и определения беременности, которая в настоящее время с успе­
хом внедряется в практику.

Активное применение ультразвука и связанные с ним вопросы физи­
ки ультразвука высоких интенсивностей развиваются более слабыми тем­
пами. Здесь следует отметить работы Е. Караскевича и М. Квека, относя­
щиеся к исследованию форм волны конечной амплитуды в критической 
области и иследовапия И. Малецкого, касающиеся взаимодействия 
поперечных и продольных волн. Инженерные работы начались с раз­
работки источников ультразвука большой мощности. Несколько моделей 
динамических сирен сконструировал Р. Выжиковски, а оригинальную си­
стему газоструйного свистка предложил Б. Лесник. Основным примене­
нием этих излучателей является акустическая коагуляция аэрозолей. 
В. Манчевски получил хорошие результаты, применив этот метод в хими­
ческих и металлургических процессах, однако некоторые технологические 
и экономические трудности не позволяют организовать широкое внедре­
ние. Исследованием этого процесса -занимаются также Б. Матуля и И. По- 
стемпска. С успехом идет промышленное внедрение ультразвуковой очист­
ки деталей и ультразвуковой сварки; эти работы проводятся Б. Лесняком 
совместно с коллективом сотрудников Института точной механики.

Из работ, касающихся химического и биологического действия ультра­
звука следует отметить изучение влияния ультразвука на ход химиче­
ских реакций (А. Пиотровска и В. Вавжицка) и на величину поверхност­
ных натяжений (М. Пухалик, Ф. Порвик), исследование поведения куль­
тур пенициллина в ультразвуковом поле (М. Топа), наблюдение над ги- 
стопатологическим действием ультразвука (Я. Янкович) и изучение био­
химических эффектов в крови, подвергшейся ультразвуковому излучению 
(С. Юзкевич).

Исследования в области электроакустики в первые послевоенные годы 
ограничивались разработками микрофонов и громкоговорителей. Затем 
появились теоретические работы, из которых следует отметить применение 
теории четырехполюсников для описания свойств электроакустических 
преобразователей (Я. Кацпровски) и расширение системы электромехани­
ческих аналогий на сплошные среды с использованием для этой цели мат­
ричного исчисления (И. Малецки). В 1958— 1963 гг. была освоена и усо­
вершенствована технология пьезоэлектрических материалов, применяемых 
для электроакустических преобразователей (В. Паевски). Усовершенство­
ванием микротелефонных трубок и разработкой методики измерения их 
свойств занимались 3. Жижковски и Я. Кацпровски.

Начиная с 1960 г. получили развитие теоретические исследования в об­
ласти эффекта взаимодействия. Так, С. Кал иски вывел общие математи­
ческие зависимости для взаимодействующих полей и получил отсюда опи­
сание таких явлений как акустический эффект Черенкова и усиление 
ультразвуковой волны, связанной с потоком свободных электронов. В на­
стоящее время ведутся исследования а кусто-электрического эффекта и си­
стем прямого усиления ультразвука (С. Калиски, В. Паевски).

Текущий год является первым годом нового пятилетнего плана (1966— 
1970 гг.). В этой пятилетке в основном будут развиваться уже существую­
щие направления исследований; однако основное внимание должно быть 
уделено вопросам физической акустики и проблемам борьбы с шумом.


