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В Акустическом институте имени академика Н.Н.Андреева прошла Сессия Научного совета по акустике РАН, посвященная памяти заведующего лабораторией АКИН,  Председателя Научного совета, главного редактора Акустического журнала профессора Леонида Михайловича Лямшева. В Сессии участвовали члены Совета и приглашенные специалисты из научных организаций Москвы, Нижнего Новгорода, Санкт-Петербурга.

Со вступительным словом выступил директор Научного центра волновых исследований ИОФ РАН академик Ф.В.Бункин. Гостей приветствовал директор Акустического института профессор Н.А.Дубровский. Выступавшие отмечали, что пионерские работы Л.М.Лямшева по проблемам дифракции звука, акустогидродинамики, нелинейной, радиационной, фрактальной акустики и оптоакустики заложили научные направления, без которых трудно себе представить акустику XXI века. Широте научных интересов Л.М.Лямшева вполне соответствовал политематический характер Сессии. Были заслушаны 7 докладов.
В докладе «Взаимность в задаче об отражении и прохождении волн» Ю.И.Бобровницкий (ИМАШ) отметил, что общепризнанный вклад Л.М.Лямшева в исследование проблемы взаимности -  краеугольной проблемы акустики - состоит в том, что он дал первое общее доказательство теоремы взаимности для произвольной среды, а в дальнейшем распространил это доказательство и на случай среды движущейся. В докладе представлены очень интересные новые достижения в разработке этой проблемы, а именно, рассмотрено применение теоремы взаимности в задачах отражения и прохождения волн. Для решения таких задач необходима весьма нетривиальная процедура симметризации матрицы коэффициентов отражения и прохождения акустических волн. Приведены примеры решения таких задач, в частности, для практически значимого случая изгибно колеблющегося стержня.

В докладе «Работы ИПФ РАН по оптоакустической (ОА) томографии биологических объектов» (авторы  - Г.П. Волков, А.В. Ерошин, А.Г. Кириллов, А.М.Рейман -  ИПФ РАН) рассматриваются вопросы оптимальной конфигурации оптоакустического  томографа. Применение оптоакустики для томографии биологических тканей привлекает внимание исследователей в ведущих лабораториях мира. Очевидна суть эффекта- бесконтактный нагрев ткани оптическим излучением при надлежащей регистрации отклика обеспечивает локализацию теплофизически контрастной опухоли. Однако практическое воплощение эффекта требует весьма изощренной методической и схемотехнической проработки. В докладе подробно обсуждаются вопросы реализации ОА - томографов: параметры приемной системы, алгоритмы локализации опухолей по акустическому отклику.

Доклад И.Б. Есипова (АКИН) «Акустические эффекты в гранулированных средах» посвящен теоретическому и экспериментальному моделированию протекания вязкоупругих жидкостей через пористую среду. Такие системы  описываются гистерезисными моделями, и, с точки зрения  циклических (в т. ч. акустических) нагрузок, обладают выраженными нелинейными свойствами. Примерами ситуаций, приводящих к рассмотрению вязкоупругих жидкостей, пропитывающих гранулированные среды, являются процессы протекания через  песок различных нефтепродуктов. Модель, развитая в работе, показывает, что циклические нагрузки в таких средах приводят к образованию двумерного перколяционного  кластера. Таким образом, акустическое поле изменяет свойства  среды, а нелинейные компоненты акустического отклика служат для ее диагностики.  

В докладе В.В. Зосимова (Algodign LLC) «Упругие колебания в сложных структурах: некоторые приложения» рассмотрено применение современных методов теории колебаний для решения некоторых ключевых задач вычислительной химии и молекулятной биологии, а именно, для оцнеки степени схожести макромолекул и определения свободной энергии связывания молекул. Так, реализованы процедуры вычисления собственных частот колебаний молекул, а мера различия этих частот служит инструментом оценки схожести. В последнее время актуальность решения подобных задач не вызывает сомнения: имеется несколько миллионов синтезированных препаратов, которые при надежной идентификации можно рассматривать в качестве кандидатов на применение в медицинских целях.

Доклад А.П.Брысева (НЦВИ ИОФ РАН) «Параметрическое обращение волнового фронта (ОВФ) ультразвуковых пучков» посвящен последним достижениям в исследовании этого интересного эффекта.  Как известно, эфект обращения волнового фронта позволяет компенсировать фазовые искажения при распространении ультразвуковых пучков в неоднородной среде. Используя эту особенность, можно, например, реализовать самонаведение пучка на тот или иной рассеивающий объект. В работе развиты новые интересные направления: техника запорогового параметрического ОВФ ультразвуковых пучков, нелинейная акустика фазосопряженных пучков, акустическая диагностика и визуализация объектов на принципах ОВФ. 

Проблема, затронутая в докладе Е.А.Копыла и Ю.П.Лысанова (АКИН) «Рассеяние и затухание низкочастотного звука в океане со случайными неоднородностями фрактального типа», важна для расчетов дальнего распространения низкочастотного звука в глубоком океане. Именно рассеяние звука на объемных неоднородностях определяет утечку энергии из подводного звукового канала. Как известно, Л.М.Лямшев был инициатором новых подходов к анализу рассеяния звука, основанных на концепциях фрактальной акустики и лучевого хаоса. 

Эти идеи получили существенное развитие в докладываемой работе. Так, современные модели рассеяния "инкорпорируются" в программы расчетов в задачах подводной акустики. Они, в частности позволяют уточнить, как, в среднем, спадает поле с дистанцией. Очевидны также и перспективы применения новых моделей к решению обратных задач акустической океанологии.

Вопросы применения эффекта лазерной генерации звука в веществе получили дальнейшее развитие в докладе А.А.Карабутова (МГУ) «Лазерная оптико-акустическая диагностика». Выделяются две разновидности - оптико-акустическая томография (ОА преобразование зависит от теплофизических неоднородностей образца и служит для их локализации) и оптико-акустическая структурометрия (ОА преобразование служит источником широкополосного прецизионного зондирующего акустического сигнала). Соответственно, рассмотрены два примера реализации этих вариантов - оптико-акустический томограф для ранней диагностики онкозаболеваний молочной железы и диагностическое устройство для тонкого анализа сред сложной структуры (в частности, графито-эпоксидных композитов).

