
Íà âîïðîñ: êòî òàêîé àêóñòèê, áîëüøèíñòâó 
îáûâàòåëåé ïðèäåò íà óì ãèäðîàêóñòèê ñ ïîäâîä-
íîé ëîäêè, çíàêîìûé íàì ïî ìíîãèì ôèëüìàì. 
Íà ýòîì ïðåäñòàâëåíèÿ îá àêóñòèêå ó ìíîãèõ 
è çàêàí÷èâàþòñÿ, íå ñ÷èòàÿ, ìîæåò áûòü, íå-
îñîçíàííûõ çàêëþ÷åíèé î õîðîøåé èëè ïëîõîé 
àêóñòèêå â òîì èëè èíîì êèíîçàëå. À âåäü ñî-
âðåìåííàÿ àêóñòèêà, íà÷èíàâøàÿñÿ êàê íàóêà î 
çâóêîâûõ îùóùåíèÿõ ÷åëîâåêà, âêëþ÷àåò â ñåáÿ 
ñòîëü øèðîêèé ñïåêòð íàïðàâëåíèé èññëåäîâà-
íèé, ÷òî òðåáóåòñÿ êîíêðåòèçàöèÿ, î êàêîé îá-
ëàñòè àêóñòèêè èäåò ðå÷ü.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî, êàê è áîëüøèíñòâî äðóãèõ 
îñíîâíûõ íàóê, àêóñòèêà âåäåò ñâîå íà÷àëî èç 
äðåâíåé Ãðåöèè. Ðàöèîíàëüíîñòü ïðèíÿòûõ 
äðåâíèìè ãðåêàìè àêóñòè÷åñêèõ ðåøåíèé â 
ðàçëè÷íûõ ñôåðàõ áûòèÿ, îñíîâàííûõ íà ïðåä-
ñòàâëåíèè çâóêà êàê êîëåáàòåëüíîãî ïðîöåññà, 
áûëà âïîñëåäñòâèè ïîäòâåðæäåíà íàóêîé íà-
øåãî âðåìåíè. Ãðå÷åñêèé ó÷åíûé è ôèëîñîô 
Ïèôàãîð, æèâøèé äâå ñ ïîëîâèíîé òûñÿ÷è ëåò 
íàçàä, ñòàâèë ðàçëè÷íûå îïûòû ñî çâóêàìè. Îí 
âïåðâûå äîêàçàë, ÷òî íèçêèå òîíà â ìóçûêàëü-
íûõ èíñòðóìåíòàõ ïðèñóùè äëèííûì ñòðóíàì, 
à ïðè óêîðî÷åíèè ñòðóíû âäâîå çâóê åå ïîâûñèò-
ñÿ íà öåëóþ îêòàâó. Îäíàêî èñòîêè àðõèòåêòóð-
íîé àêóñòèêè âîñõîäÿò ê ãëóáîêîé äðåâíîñòè. 
Çîä÷èå Àññèðèè, Âàâèëîíà, Äðåâíåãî Åãèïòà â 
5–2 тысячелетиях до н. э. строили храмы, обла-
äàâøèå ïîðàçèòåëüíûìè àêóñòè÷åñêèìè ýôôåê-
òàìè. Òàê êàê çàêîíû ðàñïðîñòðàíåíèÿ è îòðà-
æåíèÿ çâóêîâûõ âîëí îíè íå ìîãëè çíàòü, îñòà-
åòñÿ ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ðåçóëüòàò áûë äîñòèãíóò 
îïûòîì ìíîãèõ ïîêîëåíèé. Ïåðâè÷íûì ýòàïîì 
ðàçâèòèÿ àêóñòèêè ÿâëÿëñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûé 
ìåòîä, îñíîâàííûé íà ïðîâåäåíèè îïûòîâ ñ ðå-
àëüíûìè êîëåáëþùèìèñÿ ñðåäàìè â êîíêðåò-
íûõ óñëîâèÿõ. Èìåííî ðåçóëüòàòû ýòèõ ýêñïå-
ðèìåíòîâ ïîçâîëèëè ñäåëàòü ïåðâûå âûâîäû î 
ôèçè÷åñêîé ïðèðîäå çâóêà è çàêîíîìåðíîñòÿõ 
åãî èçëó÷åíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ.

Â êîíöå äîõðèñòèàíñêîé ýðû ðàçâèòèå àêó-
ñòèêè êàê ýêñïåðèìåíòàëüíîé ÷àñòè ôèçèêè 
ïðèîñòàíîâèëîñü. Ñ÷èòàëîñü, ÷òî íåìàëóþ ðîëü 
â ýòîì ñûãðàë àâòîðèòåò ãðå÷åñêîãî ó÷åíîãî 
Àðèñòîòåëÿ, êîòîðûé óòâåðæäàë, ÷òî ýêñïåðè-
ìåíò íåäîñòîèí âíèìàíèÿ åñòåñòâîèñïûòàòåëÿ. 
Äàæå âî âðåìåíà Ëåîíàðäî äà Âèí÷è ïîëüçîâà-

ëèñü ïðåäñòàâëåíèÿìè îá àêóñòèêå ïîìåùåíèé, 
çàèìñòâîâàííûìè èç àíòè÷íîãî ìèðà. È òîëüêî 
â XIX â. èç ýìïèðè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé àíòè÷-
íîãî ìèðà î çâóêå ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ òî÷íûå çíà-
íèÿ è çàêîíû. Ýéëåð, Ëàãðàíæ, Ôóðüå, Ñòîêñ, 
Þíã, Ãåëüìãîëüö, ëîðä Ðýëåé, Ñýáèí, Ýéðèíã è 
ìíîãèå äðóãèå ó÷åíûå çàëîæèëè íà÷àëà àêóñòè-
êè êàê íàóêè. Òåîðèÿ î çâóêå ñòàëà ðàçâèâàòü-
ñÿ êàê ñâîåîáðàçíàÿ ìåõàíèêà óïðóãèõ âîëí, â 
êîòîðîé èçó÷àåòñÿ ïîâåäåíèå âîëí êàê ñàìîñòî-
ÿòåëüíûõ îáúåêòîâ, â îòëè÷èå îò îáû÷íîé ìå-
õàíèêè, çàíèìàþùåéñÿ ïîâåäåíèåì ìàòåðèàëü-
íûõ òåë. Äàëüíåéøåå áóðíîå ðàçâèòèå àêóñòèêè 
ñâÿçàíî ñ ñîâåðøåíñòâîâàíèåì èçìåðèòåëüíîé 
òåõíèêè, ïîÿâëåíèåì ìîùíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ 
ñðåäñòâ, ÷òî ïðèâåëî ê ðàñøèðåíèþ îáëàñòè 
ïðàêòè÷åñêèõ ïðèìåíåíèé è çàäà÷ èññëåäîâàíèé 
ñîâðåìåííîé àêóñòèêè. Îäíàêî íè â êîåé ìåðå 
íå ñëåäóåò çàáûâàòü ïðî íàáëþäåíèå è îïûò, ñ 
êîòîðûõ íà÷èíàëîñü è ïðîäîëæàåò ðàçâèâàòüñÿ 
ïîçíàíèå.

ß òîæå ðàíåå íå çàäóìûâàëñÿ î ìåõàíèçìå 
ðàçëè÷íûõ àêóñòè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé â íàøåé 
повседневной жизни, так как по образованию – 
ýëåêòðîìåõàíèê ïî ãèðîñêîïè÷åñêèì ïðèáîðàì. 
Ðàáîòà ìîÿ áûëà ñâÿçàíà ñ ýêñïåðèìåíòàìè è 
ðàçíîîáðàçíûìè èçìåðåíèÿìè, ñðåäè êîòîðûõ 
áûëè èçìåðåíèÿ èìïóëüñíîé âèáðàöèè è äàâ-
ëåíèÿ â óäàðíîé âîëíå, îòíîñÿùèåñÿ ê àêóñòè-
÷åñêèì èçìåðåíèÿì. Ïî-âèäèìîìó, èñõîäÿ èç 
ýòîãî, â êîíöå 1990-õ ãã., ïîñëå ìîåãî ïðèõîäà 
íà ðàáîòó â ÊÁ-3, Ñòàíèñëàâ Âàñèëüåâè÷ Ïàí-
êðàòîâ, â òó ïîðó ïåðâûé çàìåñòèòåëü ãëàâíîãî 
êîíñòðóêòîðà, ïðåäëîæèë ìíå çàíÿòüñÿ âîïðîñà-
ìè èññëåäîâàíèé ïîáî÷íûõ àêóñòè÷åñêèõ ñèãíà-
ëîâ, íåèçáåæíî âîçíèêàþùèõ ïðè ðàáîòå ëþáîé 
àïïàðàòóðû â ðåçóëüòàòå ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáà-
íèé. Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ, êîòîðóþ îí îáåùàë 
çà ðåøåíèå çàäà÷è, íèêòî íå æäàë, îäíàêî ñòà-
ëî ïîíÿòíî, ÷òî çàäà÷à êðàéíå âàæíàÿ è ñðî÷-
íàÿ, è ïàðàëëåëüíî ñ èçó÷åíèåì àêóñòè÷åñêèõ 
ïðîáëåì íåîáõîäèìî ïðèâëå÷ü ïîäãîòîâëåííûõ 
ñïåöèàëèñòîâ ñî ñòîðîíû. Êðîìå ñîçäàíèÿ òåî-
ðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé âîçíèêíîâåíèÿ, èçëó÷åíèÿ, 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ è ïðèåìà ïîáî÷íûõ àêóñòè÷å-
ñêèõ èçëó÷åíèé, òðåáîâàëîñü ïðîâåñòè áîëüøîé 
îáúåì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, äëÿ 
÷åãî íåîáõîäèìî áûëî çàêóïèòü ñîâðåìåííîå èç-
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ìåðèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå. Äåíåã â òó ïîðó áûëî 
íåìíîãî, íî íå òîëüêî âî ÂÍÈÈÝÔ, ÷òî íåîæè-
äàííî ñûãðàëî ïîëîæèòåëüíóþ ðîëü: â ðàáîòå 
ñ óäîâîëüñòâèåì ïðèíÿëè ó÷àñòèå ó÷åíûå íå-
ñêîëüêèõ èçâåñòíûõ èíñòèòóòîâ, èìåþùèå íóæ-
íûé îïûò. Ðàáîòà âêëþ÷àëà øèðîêèé ñïåêòð 
èññëåäîâàíèé â íåñêîëüêèõ îáëàñòÿõ àêóñòèêè 
è äàæå ðàäèîôèçèêè. Ðàçðàáîòêà òåîðåòè÷åñêèõ 
ìîäåëåé èçëó÷àòåëÿ áûëà ñâÿçàíà ñ âîïðîñàìè 
ïðîöåññîâ çâóêîîáðàçîâàíèÿ è çâóêîèçëó÷åíèÿ, 
èçó÷åíèÿ âðåìåííîé ñòðóêòóðû è ÷àñòîòíî-
ãî ñïåêòðà ïîáî÷íûõ àêóñòè÷åñêèõ èçëó÷åíèé. 
Ïðîöåññû ðàñïðîñòðàíåíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ 
çâóêà ðàññìàòðèâàëèñü äëÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàí-
òîâ ðàñïîëîæåíèÿ èñòî÷íèêà íà îòêðûòîì ïðî-
ñòðàíñòâå è â ïîìåùåíèÿõ ñ ïîçèöèé âîëíîâîé 
è ñòàòèñòè÷åñêîé òåîðèé àêóñòèêè. À òåîðèÿ 
îïòèìàëüíîãî ïðèåìà ñèãíàëîâ è òåîðåòè÷åñêèå 
ìîäåëè îïòèìàëüíûõ ïðèåìíèêîâ, äåòàëüíî ðàç-
ðàáîòàííûå â ðàäèîôèçèêå, ìîãëè áûòü ïðè-
ìåíèìû äëÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ àêóñòè÷åñêèõ 
ñèãíàëîâ. Íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷íóþ ïðèðîäó âîç-
íèêíîâåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ è àêóñòè÷åñêèõ 
ïîëåé, âîëíîâîé õàðàêòåð èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
ïðåäîïðåäåëÿåò ñõîæåñòü âîçíèêàþùèõ ýôôåê-
òîâ (íàëè÷èå áëèæíèõ è äàëüíèõ çîí èçëó÷åíèÿ 
è ò. ä.). Ê òîìó âðåìåíè â ÊÁ-3 óæå ñëîæèëàñü 
íàó÷íàÿ øêîëà â îáëàñòè ðàäèîôèçèêè è ðàäèî-
ýëåêòðîíèêè, ïðèçíàííûì ëèäåðîì êîòîðîé áûë 
äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð Àíàòîëèé 
Èâàíîâè÷ Àñòàéêèí, ÷åëîâåê øèðî÷àéøåãî êðó-
ãîçîðà è ýðóäèöèè. Â ðåçóëüòàòå ñîâìåñòíîé ðà-
áîòû ñ Àíàòîëèåì Èâàíîâè÷åì, ìíîãî÷èñëåííûõ 
è äëèòåëüíûõ îáñóæäåíèé ðåçóëüòàòîâ èññëåäî-
âàíèé äëÿ ñåáÿ ÿ ïî÷åðïíóë ìíîãîå íå òîëüêî â 
íàó÷íîì, íî â ôèëîñîôñêîì è æèòåéñêîì ïëàíå.

Çíàêîìñòâî ñ àêóñòè÷åñêèìè çàêîíàìè íå-
âîëüíî ïðèâëåêëî ìîå âíèìàíèå ê ïðîÿâëåíèþ 
è èñïîëüçîâàíèþ àêóñòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ â ïðè-
ðîäå. Çà ïîñëåäíèå ãîäû â ñîñòàâå ñëîæèâøåéñÿ 
ãðóïïû ïóòåøåñòâåííèêîâ ìíå äîâåëîñü ïîñå-
òèòü ðàçëè÷íûå ãîðîäà è îáëàñòè Ðîññèè. Êàðòà 
проведенных путешествий – от Карелии до При-
ìîðüÿ, âêëþ÷àÿ Êàâêàç, Óðàë, Àëòàé, à òàêæå 
ìíîãèå ãîðîäà ñðåäíåé ïîëîñû. Â ÷èñëî îáúåêòîâ 
ïîñåùåíèé âîøëè ìíîæåñòâî ìóçåéíûõ îáúåê-
òîâ, ìîíàñòûðåé è õðàìîâ ñ èõ êîëîêîëüíûìè 
çâîíàìè, êîíöåðòíûõ çàëîâ îðãàííîé ìóçûêè. 
Óäèâèòåëüíûé ìèð àêóñòèêè ñòàíîâèëñÿ ìíå 
åùå áîëåå áëèçîê è ïîíÿòåí.

Â Êàëèíèíãðàäå âî âðåìÿ ïîñåùåíèÿ ôîðòà 
¹ 11 Äåíõîôô ìû îáðàòèëè âíèìàíèå íà íèøó 
â ñòåíå ñ ïîëóêðóãëûìè ñâîäîì è çàäíåé ñòåíêîé 
â îäíîì èç êîðèäîðîâ (ïîòåðíû) âáëèçè ñêëàäà 

áîåïðèïàñîâ è âûõîäà íà àðòèëëåðèéñêóþ ïî-
çèöèþ. Íàëè÷èå åå íà ïåðâûé âçãëÿä íå áûëî 
âûçâàíî íèêàêîé âîåííîé èëè áûòîâîé íåîáõî-
äèìîñòüþ, â îïèñàíèè ôîðòà ïðî íåå íè÷åãî íå 
ãîâîðèëîñü. Îïûòíûé ýêñêóðñîâîä, îäíàêî, çíàë 
íàçíà÷åíèå ýòîé íèøè: âî âðåìÿ îñàäû ôîðòà 
ïðè òåìíûõ êîðèäîðàõ, âñòàâ â îïðåäåëåííóþ 
òî÷êó â ýòîé íèøå, ìîæíî áûëî óñëûøàòü çâó-
êè íåïðèÿòåëÿ, ïðîíèêøåãî â öåíòðàëüíûé êî-
ðèäîð. Ïðåäóñìîòðèòåëüíûå àðõèòåêòîðû ôîðòà 
ñîçäàëè íåîáû÷íóþ ñèñòåìó ðåçîíàòîðîâ, ñîñòî-
ÿùóþ èç äëèííîãî öåíòðàëüíîãî êîðèäîðà-âîë-
íîâîäà, â íåì òàêæå äëèííûé áîêîâîé êîðèäîð 
с нишей на определенном расстоянии. Мы убе-
äèëèñü, ÷òî âñòàâ â íèøó íà îïðåäåëåííîé âûñî-
òå, ïîâîäèâ ãîëîâîé âëåâî-âïðàâî, âçàä-âïåðåä, 
â êàêîé-òî ìîìåíò ðåçêî îùóùàåøü â óøàõ ïî-
ÿâëåíèå äàëåêèõ âíåøíèõ çâóêîâ. Èçâåñòíî, ÷òî 
ðåçîíàòîðîì â àêóñòèêå ìîæåò ñëóæèòü íàòÿ-
íóòàÿ ñòðóíà, îòêðûòûé èëè çàêðûòûé îáúåì, 
íàïðèìåð, â âèäå öèëèíäðà (òðóáû), ïëàñòèíêà, 
çàêðåïëåííàÿ ñ îäíîãî êîíöà, êàìåðòîí è ò. ä. 
Â ðåçîíàòîðå âîçáóæäàþòñÿ êîëåáàíèÿ äàæå îò 
ñðàâíèòåëüíî ñëàáûõ çâóêîâûõ âîëí, ïàäàþùèõ 
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íà íåãî. Ðåçîíàòîð ñîáèðàåò ðàññåÿííóþ â ïðî-
ñòðàíñòâå ýíåðãèþ, èëè óñèëåíèå ïðîèñõîäèò çà 
ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè êîëåáà-
íèé. Íàïðèìåð, ïåùåðà ñ óçêèì íàðóæíûì âõî-
äîì ìîæåò ñëóæèòü ðåçîíàòîðîì. Îí óñèëèâàåò 
çâóêè îñîáåííî íèçêèõ ÷àñòîò; òóðèñòû è ñïå-
ëåîëîãè çíàþò, êàê ñèëüíî îòäàþòñÿ óäàðû ãðî-
ìà â ïîäîáíûõ ïåùåðàõ. Îäíàêî äëÿ îñóùåñò-
âëåíèÿ ðåçîíàíñà ñîâñåì íå îáÿçàòåëüíî èìåòü 
óçêèé è äëèííûé âõîä. Ðåçîíàòîðîì ìîæåò ñëó-
æèòü ëþáàÿ äîñòàòî÷íî ãëóáîêàÿ íèøà, ïóñòü 
äàæå îäèíàêîâîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ, êàê â 
íàøåì ñëó÷àå. Äàëüíÿÿ, ïðèìûêàþùàÿ ê æåñò-
êîé ñòåíêå ÷àñòü åå ñëóæèò óïðóãîñòüþ, à îáúåì, 
граничащий с наружным пространством, – мас-
ñîé. Ïåðåõîä îò ìàññû ê óïðóãîñòè çäåñü áîëåå 
ïëàâíûé, ÷åì â êîëáîîáðàçíîì ñîñóäå.

Â Êàôåäðàëüíîì ñîáîðå Êàëèíèíãðàäà 11 ëåò 
íàçàä áûë óñòàíîâëåí ìàëûé îðãàí, à ñïóñòÿ 
почти год – большой. Последний считается са-
ìûì êðóïíûì â Ðîññèè è îäíèì èç ñàìûõ êðóï-
íûõ â Åâðîïå, à âìåñòå îíè îáðàçóþò óíèêàëü-
íûé îðãàííûé êîìïëåêñ, àíàëîãîâ êîòîðîìó íåò 
íà âñåõ íåîáúÿòíûõ ïðîñòîðàõ íàøåé ðîäèíû. 
Òðóá â äâóõ èíñòðóìåíòàõ áîëåå âîñüìè òûñÿ÷, 
çà ãëàâíûì îðãàíîì äëÿ ðàçìåùåíèÿ òðóá ñäå-
ëàí öåëûé òðåõýòàæíûé äîì. Îðãàííàÿ òðóáà 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷åòâåðòüâîëíîâîé ðåçîíàòîð, 
èç íàáîðà ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò ñèëüíåå âñåãî âû-
ðàæåíà ïåðâàÿ ìîäà êîëåáàíèé.

Орган – стационарный музыкальный инстру-
ìåíò, îí âñåãäà ñòðîèòñÿ äëÿ îïðåäåëåííîãî ïî-
ìåùåíèÿ è, êàê íèêàêîé äðóãîé èíñòðóìåíò, 
çàâèñèò îò åãî àêóñòèêè. Â ñâîþ î÷åðåäü, çàë, 
â êîòîðîì ïðåäïîëàãàåòñÿ óñòàíîâêà îðãàíà, 
äîëæåí ñòðîèòüñÿ èëè ðåêîíñòðóèðîâàòüñÿ ïîä 
áóäóùèé îðãàí è ñîîòâåòñòâîâàòü îïðåäåëåí-
íûì ïðàâèëàì àðõèòåêòóðíîé àêóñòèêè. Îðãàí 
äîëæåí ðàñïîëàãàòüñÿ ïî öåíòðàëüíîé îñè çà-
ëà íà âîçâûøåíèè íàä ñöåíîé è áûòü ñâîáîäíî 
ñòîÿùèì èíñòðóìåíòîì ïî ìåíüøåé ìåðå ñ òðåõ 
ñòîðîí. Íàä îðãàíîì äîëæíî îñòàâàòüñÿ ñâîáîä-
íîå ïðîñòðàíñòâî äëÿ âûõîäà çâóêà òðóá, à âû-
øå îðãàíà äîëæíî áûòü ðàñïîëîæåíî äîñòàòî÷-
íîå êîëè÷åñòâî çâóêîðàññåèâàþùèõ ýëåìåíòîâ 
(ñëîæíûé ïðîôèëü ïîòîëêà, äåêîð ðàçíûõ ìàñ-
øòàáîâ è äð.). Îäíàêî çâó÷àíèå áîëüøîãî îðãàíà 
â êîðîëåâñêîì äâîðöå Êåíèãñáåðãà íå ïðîèçâåëî 
ñèëüíîãî âïå÷àòëåíèÿ. Î÷åíü èíòåðåñíî áûëî áû 
ïîñëóøàòü îáà îðãàíà îäíîâðåìåííî ïîä óïðàâ-
ëåíèåì îäíîãî ìóçûêàíòà (òàêîé ðåæèì ïðåä-
óñìîòðåí). Íî ïî âñåì êàíîíàì îðãàíèñò äîëæåí 
íàõîäèòüñÿ âáëèçè îðãàíà, ÷òîáû «÷óâñòâîâàòü» 
åãî. Íåïîíÿòíî, êàê äâà èíñòðóìåíòà, ðàñïî-
ëîæåííûå äàëåêî äðóã îò äðóãà, ìîãóò ñîçäàòü 
ïðîñòðàíñòâåííóþ ñëèòíîñòü èõ çâó÷àíèÿ ïðè 
ñîâìåñòíîé ðàáîòå â òàêîì áîëüøîì çàëå.

Îáðàçåö õîðîøåãî îðãàííîãî çàëà óâèäåëè â 
Áåëãîðîäå. Íåìåöêèé èíñòðóìåíò, êóïëåííûé 
íà ñðåäñòâà ìåñòíûõ ôåðìåðîâ, ðàçìåùåííûé â 
îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîì çàëå ñ êëàññè÷åñêèìè 
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ïðîïîðöèÿìè è ãåîìåòðèåé, ïîðàäîâàë çâó÷àíè-
åì è îòíîøåíèåì ê íåìó õîçÿåâ. Ïîä êðåñëàìè 
â ðÿäàõ ðàçìåùåíî ìíîæåñòâî êîíäèöèîíåðîâ, 
ïîääåðæèâàþùèõ òåìïåðàòóðó â çàëå îêîëî 
18–20 °Ñ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ñòàáèëüíîñòè çâóêà. 
Òàòàðèí Õàáèáóëëèí (òàê îí íàì ïðåäñòàâèëñÿ), 
íà íåìåöêîì èíñòðóìåíòå «ñáàöàë» íàì ðóññêóþ 
íàðîäíóþ ïåñíþ. À ïîñëå ïî íàøåé ïðîñüáå èñ-
ïîëíèë ãèìí Ðîññèè, êîòîðûé ìû, êîíå÷íî, ñëó-
øàëè ñòîÿ.

Ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî êà÷åñòâî çâóêà ìîæåò 
çàâèñåòü îò êîëè÷åñòâà è ðàçìåùåíèÿ ñëóøàòå-
ëåé, îñîáåííî â áîëüøîì çàëå. Îäíàæäû îäíî-
ìó èç çíàêîìûõ ó÷åíûõ-àêóñòèêîâ ðóêîâîäñòâî 
ïîðó÷èëî ïîìî÷ü ñ ïðîáëåìîé ïëîõîãî çâóêà â 
îäíîé èç ïîäìîñêîâíûõ öåðêâåé. Îêàçàëîñü, ÷òî 
при расчетном числе прихожан в 2000 человек, 
ñëóæáû ïîñåùàëè îäíîâðåìåííî íå áîëåå 500. 
Ðåêîìåíäàöèÿ áûëà ñëåäóþùåé: ïîñêîëüêó àð-
õèòåêòóðó õðàìà ìåíÿòü íåëüçÿ, íåîáõîäèìî 
äîáèâàòüñÿ åãî çàïîëíåíèÿ, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå 
áåç èñïîëüçîâàíèÿ ðàñïðåäåëåííîé ñèñòåìû îç-
âó÷èâàíèÿ íå îáîéòèñü.

Непременный атрибут монастырей – колоко-
ëà. Õîòÿ îñíîâíîå íàçíà÷åíèå êîëîêîëîâ ïðè ìî-
настырях – созывать народ в храмы, они могли 
ñëóæèòü òàêæå ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì ïåðåäà-
÷è èíôîðìàöèè, âûðàçèòåëÿìè ÷óâñòâ ñêîðáè è 
ðàäîñòè. Ðÿä èññëåäîâàòåëåé äðåâíèõ êîëîêîëîâ 
ïîëàãàþò, ÷òî îíè çàðîäèëèñü â Êèòàå, çà áîëåå 
÷åì 1500 ëåò äî Ðîæäåñòâà Õðèñòîâà. Íà Ðóñè 
êîëîêîëà ïîÿâèëèñü ñ ïðèøåñòâèåì õðèñòèàí-
ства – из Византии, в которую они попали еще 
ðàíåå èç Åâðîïû. Â ðóññêèõ ëåòîïèñÿõ ïåðâûå 
óïîìèíàíèÿ î êîëîêîëàõ îòíîñÿòñÿ ê 988 ã.; 
колокола были привозными. Лишь в 1579 г. 
â Íîâãîðîäå ïîÿâèëñÿ ëèòåéíûé çàâîä, íà êî-

òîðîì ñòàëè ëèòü êîëîêîëà. Ðàçâèòèå ðóññêîãî 
ëèòåéíîãî èñêóññòâà ïîçâîëèëî ñîçäàòü íåïðå-
âçîéäåííûå â Åâðîïå êîëîêîëà: Öàðü-êîëîêîë 
1735 г. (208 тонн), Царь в Троице-Сергиевой 
лавре 1748 г. (64 тонны, уничтожен в 1930 г.).

Ðàííÿÿ òåõíîëîãèÿ îòëèâêè êîëîêîëîâ è 
òåõíîëîãèÿ, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ ñåé÷àñ, îò-
ëè÷àþòñÿ òîëüêî êà÷åñòâîì èñïîëüçóåìîé îñ-
íàñòêè, ìàòåðèàëîâ ôîðìîâêè è áîëåå ïðîäâè-
íóòûì óðîâíåì èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ëèòüÿ. 
Åùå â äðåâíåì Êèòàå áûë ïîëó÷åí îïòèìàëüíûé 
ñïëàâ, ýôôåêòèâíî ïðåîáðàçóþùèé ýíåðãèþ óäà-
ра в звук, в нем должно быть 80 % меди и 20 % 
îëîâà; ÿçûê æå êîëîêîëà èçãîòàâëèâàåòñÿ èç 
æåëåçà. Êîëîêîë ïî ñóòè ñâîåé ÿâëÿåòñÿ ñòðóíîé 
(èëè íàáîðîì ñòðóí), íî çàìêíóòîé. Ïðàâèëü-
ный колокол – это небольшой оркестр, почти 
струнный квинтет. Музыкальной основой звука 
êîëîêîëà ÿâëÿþòñÿ íèæíèå è ñðåäíèå îáåðòîíà. 
Самый низкий тон колокола – это унтертон или 
òîí ãóäåíèÿ. Îí âîçíèêàåò íå ñðàçó, à ïî ìåðå 
âîçáóæäåíèÿ çâóêîâûõ êîëåáàíèé âñåãî êîëîêî-
ëà è äëèòñÿ äîëüøå âñåõ. Ïðèíÿòî, ÷òî âûñîòà 
ýòîãî òîíà ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå Õëàäíè:  
F ~ T/(D2√E/p), ãäå: F – частота звучания, Т – 
òîëùèíà, D – диаметр, Е – модуль упругости 
(ìîäóëü Þíãà), р – плотность материала коло-
êîëà. Îñíîâíîé òîí ðàçëè÷àåòñÿ ñ ïåðâûì ïðè-
ìåðíî íà îêòàâó ââåðõ. Ïî íåìó îïðåäåëÿåòñÿ 
îñíîâíàÿ òîíàëüíàÿ ïðèíàäëåæíîñòü âñåãî çâó-
÷àíèÿ êîëîêîëà. Åñòü åùå îäíî âàæíîå ïîíÿòèå, 
влияющее на звук колокола – это мензура, то 
åñòü çàâèñèìîñòü òîëùèíû ñòåíêè ïðîôèëÿ îò 
îáùåãî äèàìåòðà, ñóùåñòâåííî âëèÿþùàÿ íà âû-
ñîòó è êà÷åñòâî çâóêà. Èçâåñòíî, ÷òî çâó÷àíèå 
êîëîêîëîâ çàâèñèò îò òðåõ îñíîâíûõ èñõîäíûõ 
ïàðàìåòðîâ: ýòî êà÷åñòâî ñïëàâà êîëîêîëüíîé 
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áðîíçû, ïðîôèëÿ, ïîëîæåííîãî â îñíîâó ïîñòðî-
åíèÿ ñòåíîê êîëîêîëà, è òî÷íîãî ñîáëþäåíèÿ 
ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êîëîêîëà êàê òåëà 
âðàùåíèÿ, ñòðåìÿùåãîñÿ ê èäåàëó êàê ïî ãîðè-
çîíòàëè, òàê è ïî âåðòèêàëè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò 
ìîùíîå è ïðîäîëæèòåëüíîå çâó÷àíèå. Ïðàêòè-
êè ñîâðåìåííîãî ðîññèéñêîãî êîëîêîëüíîãî ëè-
òüÿ óòâåðæäàþò, ÷òî íåêîòîðûå èçìåíåíèÿ â ñî-
ñòàâå è òåõíîëîãèè ïðèãîòîâëåíèÿ êîëîêîëüíîãî 
ñïëàâà âåäóò ê îòêëîíåíèþ â çâóêå êîëîêîëîâ 
îäíîãî è òîãî æå âåñà è ôîðìû ïîðîé äî öåëîãî 
òîíà. Îäíèì èç ãëàâíûõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþ-
ùèõ çâó÷àíèå êîëîêîëà, ÿâëÿåòñÿ åãî ïðîôèëü. 
Мастера создают профиль, основываясь более на 
ñòàðóþ ïðàêòèêó (ïóòåì îáìåðà ñîõðàíèâøèõ-
ñÿ óäà÷íûõ êîëîêîëîâ) è íà ñîáñòâåííûé îïûò; 
îáû÷íî ìàñòåðà äåðæàò ïðîôèëü ñâîèõ êîëîêî-
ëîâ â ñåêðåòå. 

Ïðèìåðîì óäà÷íûõ ïîäáîðîâ êîëîêîëîâ áûëè 
çíàìåíèòûå ðîñòîâñêèå êîëîêîëà è çâîíû, çâî-
íû Ñàââèíî-Ñòîðîæåâñêîãî ìîíàñòûðÿ â Çâåíè-
ãîðîäå, â êîòîðîì íàì òîæå äîâåëîñü ïîáûâàòü. 
Â 1668 ã. ìàñòåðà Ïóøêàðñêîãî ïðèêàçà ïîä 
ðóêîâîäñòâîì ãîñóäàðåâà ïóøå÷íûõ è êîëîêîëü-
íûõ äåë ìàñòåðà Àëåêñàíäðà Ãðèãîðüåâà îòëèëè 
ñàìûé çíàìåíèòûé êîëîêîë Ñàââèíî-Ñòîðîæåâ-
ского монастыря – Большой Благовестный ко-
локол весом более 2125 пудов (около 35 тонн). 
Отливка колокола предпринималась дважды – 
первая попытка в 1667 г. была неудачной. Всего 
ðàáîòû ïî îòëèâêå ïðîäîëæàëèñü 130 ðàáî÷èõ 
äíåé. Îäíàêî ïîäíÿò íà êîëîêîëüíþ Áëàãîâåñò-

ный колокол был только 27 ноя-
бря 1671 г., так как долгое время 
íå ìîãëè íàéòè ìàñòåðîâ äëÿ âû-
ïîëíåíèÿ ýòîé ðàáîòû. Ïîâåðõ-
íîñòü êîëîêîëà äåâÿòüþ ðÿäàìè 
ïîêðûâàëà íàäïèñü, íèæíèå òðè 
ñòðîêè çàíèìàëà òàéíîïèñü, ñî-
ставленная царем Алексеем Ми-
õàéëîâè÷åì. Èç ðàñøèôðîâàííî-
го в 1822 г. текста тайного письма 
ñëåäîâàëî, ÷òî Áëàãîâåñòíèê áûë 
îòëèò â çíàê îñîáîãî ðàñïîëîæå-
íèÿ öàðÿ ê ìîíàñòûðþ. Êîëîêîë 
îáëàäàë íåîáû÷àéíî ãëóáîêèì è 
êðàñèâûì çâîíîì, ðàâíîãî êîòî-
ðîìó â Ðîññèè íå áûëî. Ãëóáîêèé 
è ïåâó÷èé ïëûë ìàëèíîâûé çâîí 
íà äåñÿòêè âåðñò âîêðóã, äîñòèãàÿ 
даже Москвы (а это 70 км).

Чудо-колокол, к сожалению, 
не уцелел до наших дней – в 
1941 г. он был сброшен с ко-

ëîêîëüíè è ïåðåïëàâëåí. Âçàìåí óòðà÷åííîãî 
Большого Благовестного колокола в 2003 г. на 
ëèòåéíîì çàâîäå â Âîðîíåæå áûë îòëèò íîâûé 
большой колокол (37 тонн). Во время экскур-
ñèè ïî Ñàââèíî-Ñòîðîæåâñêîìó ìîíàñòûðþ â 
Çâåíèãîðîäå íàì óäàëîñü ïîäíÿòüñÿ íà çâîííè-
öó, ãäå óñòàíîâëåí ýòîò êîëîêîë. Ïîçâîíèòü íå 
ðàçðåøèëè: äëÿ ýòîãî â ìîíàñòûðå åñòü ÷åòûðå 
çâîíàðÿ. Íûíåøíèé êîëîêîë ñëûøåí «âñåãî» íà 
10 êì. Òî ëè ïðåæíèé áûë ïîäâåøåí íèæå, òî 
ëè ñîâðåìåííàÿ çàñòðîéêà âîêðóã ìåøàåò, à ñêî-
ðåå âñåãî, íå óäàëîñü ïîâòîðèòü èç-çà îòñóòñòâèÿ 
îáìåðîâ è ïðîôèëåé îðèãèíàëà. Êðîìå òîãî, ïðè 
îñìîòðå êîëîêîëà íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè â 
îäíîì ìåñòå ìû óâèäåëè ñëåäû äîâîëüíîé ãðó-
áîé âûáîðêè ìåòàëëà. Ýêñêóðñîâîä ïîäòâåðäèëà, 
÷òî êîëîêîë ïîäòà÷èâàëè, âèäèìî, ïûòàëèñü èñ-
ïðàâèòü êàêèå-òî äåôåêòû çâó÷àíèÿ. Òàêèì îá-
ðàçîì, äàæå ñîâðåìåííîå ïðîèçâîäñòâî íå ãàðàí-
òèðóåò äîëæíîãî êà÷åñòâà çâóêà êîëîêîëà.

Колокол – это неповторимое слияние физики 
è ëèðèêè, âåðû è èñêóññòâà. Íàñ óâåðÿþò, ÷òî 
ñîâðåìåííûå êîëîêîëà ìîãóò áûòü ñîçäàíû èí-
æåíåðàìè íà îñíîâå ñëîæíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ 
ðàñ÷åòîâ. Îäíàêî, ïî ïðèçíàíèþ ñàìèõ êîëî-
êîëüíûõ ìàñòåðîâ, íèêîãäà êîëîêîëà íå çâó÷àò 
òàê, êàê èõ ñïðîåêòèðîâàëè. Çäåñü åùå ïðåäñòî-
ÿò ñåðüåçíûå èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ìåòàëëîâå-
äåíèÿ è ôèçè÷åñêîé àêóñòèêè.
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