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ПРОТИВОЛОДОЧНЫЕ ПОДВОДНЫЕ РАКЕТЫ

Предисловие

Летом 1945 г. в США была испытана на полигоне первая 

атомная бомба. А уже 6 и 9 августа она была применена в войне

против Японии. При этом были полностью уничтожены города

Хиросима и Нагасаки. Менее чем через месяц Япония капитули-

ровала, а человечество ясно осознало, что использование атомного

оружия в войне ставит под сомнение само существование циви-

лизации.

Оставалась нерешенной проблема доставки атомного оружия

к вероятному противнику. Ракеты в те времена имели радиус 

действия до 1000 км, и использование их в войне против СССР

было невозможно. Существовало несколько путей решения этой

проблемы.

1. Повысить радиус действия ракет – 

сделать их межконтинентальными.

2. Создать подводные лодки с атомными двигателями 

и оснастить их имеющимися ракетами с атомными 

зарядами, имея в виду, что благодаря энергетическому 

потенциалу атомных подводных лодок (ПЛ) высокая 

скорость делала их неуязвимыми для самонаводящихся

торпед нашего ВМФ. Следовательно, они могли 

осуществлять боевое дежурство вблизи наших берегов.

Оснащение глубинных бомб атомными зарядами и

их применение против ПЛ практически могло привести 

к атомной войне, что было совершенно неприемлемым.

3. Создать межконтинентальные бомбардировщики 

с атомными ракетами на борту. Это и было сделано, 

но оказалось недостаточно эффективным ввиду 

хорошего состояния ПВО нашей страны.



5

Предисловие

Решающим для борьбы против ПЛ оказался вопрос о суще-

ственном (в несколько раз) повышении скорости подводного ору-

жия, то есть создание подводных ракет с системой самонаведения,

оснащенных боевой частью с обычным взрывчатыми веществами.

Их создание исключало бы возможность для атомных ПЛ 

противника, которые в середине 50-х годов уже появились, 

барражировать вблизи наших берегов, и, следовательно, сделало

бы территорию СССР недоступной для их ракет.

Собственно, еще в 1952 г. была создана первая подводная 

несамонаводящаяся ракета РАТ-52, но ее использование оказалось

неэффективным. Вскоре ракета РАТ-52 оказалась не у дел. 

Однако, опыт работы с ней подтвердил соображения об огромном

уровне гидроакустического шума, генерируемого реактивной

струей в воде. Этот недостаток, с одной стороны, делал невозмож-

ным создание системы самонаведения. С другой стороны, высо-

кий уровень шума гарантировал пеленгацию ракеты акустической

системой ПЛ и, следовательно, возможность ее уклонения 

от курса ракеты.

Так сформировался тезис о необходимости на фундаменталь-

ном научном уровне обсудить вопрос о генерировании шума 

реактивного двигателя под водой и найти способ его радикального

снижения. Эта проблема представляла собой пример постановки

задачи фундаментальной физики, а точнее, нелинейной акустики,

решение которой сводило бы ее на уровень прикладной физики 

и инженерной практики.

Скажем, несколько забегая вперед, что эта задача была решена

с участием физиков Московского государственного университета

имени М.В. Ломоносова. История этого вопроса изложена в пер-

вой главе монографии «Советская военная мощь». – Москва: 
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ПРОТИВОЛОДОЧНЫЕ ПОДВОДНЫЕ РАКЕТЫ

Издательский дом «Оружие и технологии», изданную в 2010 г. 

к 65-летию Победы в Великой отечественной войне. Первое изда-

ние этой книги вышло в 1999 году и в 2001 году было удостоено

Премии Правительства РФ [1,2].

Новые «беcшумные» и скоростные ракеты были в конце 

концов созданы учеными и конструкторами СССР. В результате

иностранные ПЛ ушли от наших берегов и лишились возможно-

сти угрожать нам ядерным ударом. И это – одна из причин 

разрядки напряженности 60-х годов. Затем, правда, появились 

и у нас и в США ракеты межконтинентальной дальности (МБР),

как со стационарным стартом, так и стартом с ПЛ. Обе стороны

оказались доступными для МБР друг друга. В результате в 1973 г.

был подписан бессрочный договор о «несоздании» систем проти-

воракетной обороны.(Смотри в монографиях [1,2] главу 2, напи-

санную известнейшим Российским дипломатом Г.М. Корниенко,

Героем социалистического труда). К глубокому сожалению этот

«бессрочный» договор в 2003 году был отменен США в односто-

роннем порядке. Будем надеяться, что новые руководители Рос-

сии и США найдут политическое решение, обеспечивающее мир

на долгие десятилетия, или, что еще лучше – решения, которые

сделают атомную войну невозможной.

Первая часть книги представляет собой параграф из статьи

А.В. Минаева в монографии [1,2].

Во второй части книги воспроизводится факсимиле 

монографии «Шумы подводных ракет в приложении к задачам 

самонаведения», написанной более сорока лет назад физиками 

и инженерами ЦНИИАГ и МГУ под грифом «Совершенно сек-

ретно». (Редакторы – профессора А.В. Минаев и С.П. Стрелков,

авторы – выпускники физического факультета МГУ и указаны 
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на обложке факсимильного издания и в оглавлении настоящей

книги). Комиссия ЦНИИАГ и МГУ в 2010 году сняла этот гриф,

что делает возможным использование материалов этой книги 

в научной практике и педагогическом процессе.

В конце книги в части третьей помещено Послесловие, 

в котором отражена роль акустики в фундаментальной и приклад-

ной физике и роль российских ученых и, в частности, ученых 

физического факультета Московского государственного универ-

ситета в этой области науки.

Послесловие написано профессорами А.В. Минаевым, 

Ю.М. Романовским, О.В. Руденко и В.И. Трухиным

Редакторы выражают самую глубокую признательность руко-

водителям ЦНИИ автоматики и гидравлики Виктору Леонидо-

вичу Солунину и Борису Георгиевичу Гурскому и руководителям 

физического факультета МГУ декану Владимиру Ильичу Трухину,

заместителю декана Николаю Николаевичу Сысоеву, заведую-

щему кафедрой общей физики и волновых процессов Владимиру

Анатольевичу Макарову за всестороннюю поддержку издания 

настоящей книги.

Мы также благодарим за помощь, которую оказали В.Б. Воло-

шинов, В.Н. Задков, А.А. Карабутов, А.В. Козарь, Н.В. Нетребко,

Л.И. Пентегова, В.Б. Смирнов, А.С. Чиркин, В.И. Шмальгаузен,

О.В. Салецкая на разных этапах работы над книгой.

Особо отметим вклад в работу над дизайном книги М.А. Кор-

шунова.

Научные редакторы: 

А.В. Минаев, Ю.М. Романовский, О.В. Руденко





ЧАСТЬ I

История создания первой 
подводной противолодочной 

самонаводящейся ракеты
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ПРОТИВОЛОДОЧНЫЕ ПОДВОДНЫЕ РАКЕТЫ

АЛЕКСАННДР
ВАСИЛЬЕВИЧ
МИНАЕВ

Крупный ученый в области систем 
самонаведения и управления лета-
тельных аппаратов, доктор техниче-
ских наук, лауреат Государственной
премии СССР (1971 г) и Премии пра-
вительства Российской Федерации
(2000 г), автор более 170 научных 
трудов, в том числе монографий, 
47 изобретений. Родился в 1930 г 
в Архангельске. В 1953 г окончил 
физический факультет, в 1957 г. – 

аспирантуру Московского государственного университета имени 
М.В. Ломоносова. С 1957 г работал в НИИ-1 Миноборонпрома
СССР (ныне – Московский институт теплотехники). В 1958 г. 
им открыт эффект самоэкранировки акустических шумов газовой
сверхзвуковой струи, истекающей из сопла реактивного порохо-
вого двигателя в воду. Этот эффект явился физической основой
создания нового направления в оборонной технике – подводных
самонаводящихся противолодочных ракет.

В 1962 г. назначен вЦНИИ автоматики и гидравлики главным
конструктором акустической головки самонаведения противоло-
дочной ракеты.

После сдачи этой ракеты на вооружение в 1970 – 1982 гг. 
А.В. Минаев руководит работами по созданию систем самонаве-
дения баллистических ракет с целью радикального повышения 
их точности, по акустическим проблемам телеуправляемого 
противолодочного оружия. 

В 1982 г. А.В. Минаев переведен в Комиссию Президиума 
Совета Министров СССР по военно-промышленным вопросам
(ВПК) руководителем Сектора приборостроения ракетно-косми-
ческой техники.
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История создания первой подводной противолодочной самонаводящейся ракеты

В этот период при его участии были решены важнейшие 
государственные задачи – созданы межконтинентальные балли-
стические ракеты, стойкие к поражающим факторам ядерного
взрыва в космосе, создана мобильная автоматизированная 
система управления ракетными войсками стратегического на-
значения.

В настоящее время главный научный сотрудник ЦНИИ АГ, 
почетный академик Российской академии ракетных и артилле-
рийских наук. 

А.В. Минаев является редактором и руководителем авторс-
кого коллектива монографии «Советская военная мощь от Ста-
лина до Горбачева», изданной в 1999 и 2009 годах (см. [1,2]
в Послесловии), также «Энциклопедии ВПК» (2005 г.)
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Ис то рия со зда ния пер вой под вод ной 
про ти во ло доч ной са мо на во дя щей ся ра ке ты

В ап ре ле 1957 г. по сле окон ча ния ас пи ран ту ры фи зи че с ко го фа куль те та
МГУ я был на прав лен для ра бо ты в НИИ-1 Ми ни с тер ст ва обо рон ной про -
мы ш лен но с ти СССР (тог да Гос ко ми тет по обо рон ной тех ни ке — ГКОТ).
Дис сер та ция моя бы ла по свя ще на рас про ст ра не нию зву ка в оке а не на
рас сто я ни ях мно го боль ших, чем его глу би на. Ос нов ная те о ре ти че с кая и
экс пе ри мен таль ная часть ра бо ты бы ла вы пол не на, в том чис ле в на тур ных
ус ло ви ях на Чер ном мо ре, и те перь я про сто оформ лял ре зуль та ты и го то -
вил их к пе ча ти. Так как в ра бо те бы ли по лу че ны ре зуль та ты, ко то рые
мог ли бы ис поль зо вать ся в ВМФ, ей был при сво ен гриф се к рет но с ти. Ра -
бо тал я один в не боль шой ком на те на ка фе д ре аку с ти ки, а ког да вы хо дил
из нее, дол жен был сда вать дис сер та цию в 1-й от дел, а по том за би рать ее
сно ва. Так по ла га лось де лать и во вре мя обе ден но го пе ре ры ва. Од наж ды
— где-то в фе в ра ле 1957 г. — я ре шил сэ ко но мить вре мя и, не сдав дис сер -
та ции се к рет чи кам, ушел обе дать. Че рез пол ча са, ког да я вер нул ся, у мо -
ей ком на ты со бра лась це лая ко мис сия во гла ве с на чаль ни ком 1-го от де ла
Н.Ф.Ту рь ян ской. Мне бы ло объ яв ле но, что за на ру ше ние се к рет но го де -
ло про из вод ст ва до пу с ка к се к рет ной ра бо те ме ня ли ша ют, дис сер та цию
за би ра ют в се к рет ный от дел, а я мо гу за ни мать ся чем угод но, но сво ей
дис сер та ции мне боль ше не ви дать. И это за ме сяц-пол то ра до за щи ты!
Кто же так ме ня под вел? До сих пор не до га ды ва юсь.

Од ним сло вом, раз о за щи те нет и ре чи, то нуж но сроч но ис кать ме с то ра -
бо ты. По ло же ние ос лож ня лось еще тем, что мы с же ной и двух лет ним сы -
ном сни ма ли ком на ту и нам нуж на бы ла и квар ти ра. Дру зья по со ве то ва ли
пой ти в круп ный на уч но-ис сле до ва тель ский обо рон ный ин сти тут, где мои
про бле мы, ес ли я им дей ст ви тель но ну жен, мог ли бы ре шить. На зва ли и
сам ин сти тут — НИИ-1 Ми но бо рон про ма, рас по ло жен ный за ВДНХ, на Бе -
ре зо вой ал лее, и ди рек то ра — С.Я.Бо д ро ва. Да ли и те ле фон. Зво ню и го во -
рю се к ре тар ше: «Я ас пи рант фи зи че с ко го фа куль те та МГУ. В ап ре ле кон ча -
ет ся мой ас пи рант ский срок. Мне ка жет ся, что мы с мо им дру гом Ю.Па ши -
ным, ко то рый окан чи ва ет ас пи ран ту ру на ка фе д ре ко ле ба ний, мог ли бы
быть по лез ны ми у вас. Со еди ни те ме ня, по жа луй ста, с ди рек то ром». Я
ждал че го угод но: она бро сит труб ку и во об ще за хо чет уз нать, от ку да у ме -
ня те ле фон ди рек то ра НИИ-1, и еще че го-ни будь по ст раш нее. Вме с то это го
ла с ко вое: «Сей час у Сер гея Яков ле ви ча глав ный ин же нер. Как толь ко он
ос во бо дит ся, я Вас с ним со еди ню. Ка кой у Вас те ле фон?» Вот те бе раз! Я
зво ню с ка фе д раль но го те ле фо на, ко то рый об слу жи ва ет 40—50 че ло век,
но я бо д ро на зы ваю этот но мер и ре ша юсь ждать звон ка, каж дый раз сни -
мая труб ку, да же ес ли это зво нят не мне, и гром ко за яв ляя в те ле фон:
«Ми на ев». Че рез 5—7 звон ков, ког да я под зы вал к те ле фо ну раз ных сво их
кол лег по ка фе д ре, вдруг в труб ке зна ко мый женский го лос: «Алек сандр
Ва си ль е вич?» «Да». «Я со еди няю Вас с Сер ге ем Яков ле ви чем!»

Нуж но ска зать, что С.Я.Бо д ров, ди рек тор НИИ-1 МОП и ге не рал, был од -
ним из на и бо лее ав то ри тет ных в обо рон ной про мы ш лен но с ти лю дей. Я
еще ни ког да не го во рил с «та ким важ ным ли цом». Но я не знал тог да, что

**

*  Глава из книги [1,1]
** В настоящее время “Московский институт теплотехники”

*
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он еще и очень хо ро ший че ло век, спас ший мно гих от ре п рес сий в не -
даль ние ста лин ские го ды. Я слы шу в труб ке: «Алек сандр Ва си ль е вич,
здрав ст вуй те. Мне го во рят, Вы с при яте лем — фи зи ки, ас пи ран ты. Нам
ква ли фи ци ро ван ные лю ди очень нуж ны. Не мог ли бы Вы вме с те при -
ехать ко мне по сле за в т ра в 8 ча сов ут ра. Мо же те? От лич но. Я вас жду.
Про пуск на вас бу дет в цен т раль ной про ход ной. До сви да нья».

Вот уж не ожи дал. Мо жет, он еще и не сде ла ет ни че го, да и ре шить мои
про бле мы не про сто — до пу с ка нет, еще и квар ти ру про шу. А опы та ра бо -
ты на обо рон ном пред при я тии — ни ка ко го. Но тон раз го во ра — веж ли -
вый, да же дру же с кий — на ст ра и вал на хо ро шие мыс ли. Ехать ока за лось
очень да ле ко и не удоб но. На ме т ро до «Бо та ни че с ко го са да» (сей час
«Про спект ми ра»), там на трол лей бу се до ВДНХ. От ту да ав то бу сом еще
ми нут 20 до От рад но го про ез да. Од ним сло вом, че рез 2,5 ча са, но за пол -
ча са до встре чи мы с Ю.Н.Па ши ным (он те перь де кан фи зи че с ко го фа -
куль те та МГПУ) бы ли у цен т раль ной про ход ной НИИ-1 — од но этаж но го
не вз рач но го зда ния еще до ре во лю ци он ной по ст рой ки. В 7 час. 45 мин.
по явил ся муж чи на, ко то рый пред ста вил ся как за ме с ти тель ди рек то ра по
ка д рам, про вел нас к С.Я.Бо д ро ву, но на бе се ду не ос тал ся.

С.Я.Бо д ров ока зал ся че ло ве ком лет пятидесяти, в граж дан ской одеж де, с
жи вы ми и вни ма тель ны ми гла за ми. Каж дый из нас рас ска зал ему о ро де
на ших за ня тий, и в ка би нет бы ли при гла ше ны еще двое на ших воз мож -
ных на чаль ни ков: Ю.Па ши ну — Э.Н.Ка ше ри ни нов, а мне — В.В.Гуж ков.
Раз го ва ри вать бы ло ин те рес но. Чув ст во ва лась за ин те ре со ван ность, ин -
тел ли гент ность, уме ние слу шать. Уз нав, что моя те ма — ги д ро аку с ти ка
мо ря, ре ши ли, что я в от де ле В.В.Гуж ко ва зай мусь про бле мой борь бы с
атом ны ми под вод ны ми лод ка ми. Уже око ло двух лет как по яви лись и
уже хо ди ли по мо рям-оке а нам аме ри кан ские атом ные под вод ные лод ки
«На ути лус» и «Си вульф», аб со лют но не у яз ви мые, с ядер ны ми ра ке та ми
на бор ту.Про бле ма по ка за лась мне за хва ты ва ю щей, очень нуж ной, и я
со гла сил ся тут же в ка би не те. Ю.Па ши ну пред ло же но бы ло за ни мать ся
са мо на во дя щи ми ся про ти во тан ко вы ми ра ке та ми. Так как квар ти ры нуж -
ны бы ли нам обо им (у Ю.Па ши на бы ло ана ло гич ное по ло же ние), то мы
по про си ли рас ска зать о воз мож но с ти по лу че ния жил пло ща ди. Ди рек тор
ска зал, что «с этим труд но, но ес ли вы по мо же те нам, то и мы вам по мо -
жем. Че рез 1—2 го да по лу чи те жи лье». Это был не бы ва лый ус пех!

Те перь я бо ял ся од но го: ког да я рас ска жу, что у ме ня ото б ра ли до пуск к
се к рет ной ра бо те, вся до го во рен ность со рвет ся — в Уни вер си те те во круг
это го бы ло очень мно го шу ма. Я как на ду ху рас ска зал всю мою ис то рию.
Тог да по явил ся еще один уча ст ник — за ме с ти тель по ка д рам, ко то рый
нас про во жал к ди рек то ру. При шлось ему го раз до по дроб нее рас ска зать
и со дер жа ние дис сер та ции, и всю ис то рию с мо им «обе дом». Его от вет:
«Ес ли ре бя та нам нуж ны, я этот во прос ре шу».

Так в ап ре ле 1957 г. я на чал ра бо тать в от де ле № 3 НИИ-1 под на чаль ст -
вом В.В.Гуж ко ва. Ру ко во ди те лем груп пы у ме ня был В.А.Со ло но уц —
опыт ный, гра мот ный спе ци а лист по ре ак тив ным дви га те лям (он и сей час
там же ра бо та ет).
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Про бле ма по ра же ния атом ных ПЛ ос лож ня лась в ос нов ном их вы со ки ми
ско ро ст ны ми ха рак те ри с ти ка ми. Тор пе ды про сто не мог ли их до гнать. Лег -
ко до ка зать, что да же ес ли тор пе да идет по пе рек тра ек то рии ПЛ, то при
ско ро сти тор пе ды Vт < Vпл ПЛ ос та ет ся не по ра жен ной. Нуж но бы ло в не -
сколь ко раз под нять ско рость под вод но го хо да по ра жа ю ще го ПЛ сна ря да.
Бы ло оче вид но, что та ким сна ря дом мог ла бы быть ра ке та, под вод ная ра -
ке та. Но так как ра ке та долж на бы ла быть са мо на во дя щей ся, то глав ным
ста но вил ся во прос аку с ти че с ко го вли я ния ре ак тив но го дви га те ля на аку с -
ти че с кую си с те му са мо на ве де ния. Клас си че с кая аку с ти ка да ва ла здесь од -
но знач но от ри ца тель ный от вет: шум, ге не ри ру е мый га зо вой сверх зву ко -
вой стру ей, ис те ка ю щей из соп ла ре ак тив но го дви га те ля в ок ру жа ю щую
сре ду, про пор ци о на лен вол но во му со про тив ле нию этой сре ды. Ни кто не
был в вос тор ге от шу ма на ших ре ак тив ных са мо ле тов (тог да толь ко что по -
явил ся пас са жир ский са мо лет Ту-104), а ес ли учесть, что плот ность во ды в
1000 раз боль ше, чем плот ность воз ду ха, а ско рость зву ка в 5 раз боль ше в
во де, то шум под вод но го ре ак тив но го дви га те ля воз ра с тал в во де в 5000
раз, т.е. та кая ра ке та бу дет «глу хой» на всег да, за то про тив ник бу дет знать
об ата ке с са мо го ее на ча ла. За да ча ка за лась не раз ре ши мой.

   

Тут я за сел за поч ти за бы тые аку с ти че с кие за да чи вза и мо дей ст вия раз -
лич ных тел. Про чел до воль но све жую 1953 г. ра бо ту Шлих тин га о шу мах
ре ак тив ных струй, ис те ка ю щих в газ. Там, в ча ст но с ти, ут верж да лось, что
шум ре ак тив ной струи про пор ци о на лен вол но во му со про тив ле нию
внеш ней сре ды и, в ча ст но с ти, на боль ших вы со тах, где плот ность воз ду -
ха ма ла, он бы с т ро па да ет, что и на блю да ет ся экс пе ри мен таль но. Ра бо та
Шлих тин га бы ла клас си че с кой: там бы ли точ ная те о рия, до сто вер ный
экс пе ри мент с хо лод ны ми и го ря чи ми стру я ми, кор рект ное со по с тав ле -
ние ре зуль та тов раз лич ных ав то ров и вы вод, вы вод для на ше го на прав -
ле ния — под вод но го — обес ку ра жи ва ю щий. Впро чем, ра зу ме ет ся, вы во -
да в ра бо те Шлих тин га не бы ло: ведь она бы ла по свя ще на обыч ным ра -
ке там, дей ст ву ю щим в воз ду хе и в ко с мо се. Го ди лись эти ре зуль та ты и
для ре ак тив ной авиа ции. О ра ке тах под во дой Шлих тинг не за ду мы вал -
ся. Но из его урав не ний, при ме нен ных к вод ной сре де, вы вод о не воз -
мож но с ти со зда ния под вод ной са мо на во дя щей ся (с аку с ти че с кой си с те -
мой на ве де ния) ра ке ты сле до вал од но знач но. Бы ло от че го в от ча я нье
прий ти! Но не сколь ко поз же при шла но вая мысль — ведь клас си ки за ни -
ма лись од но фаз ной сре дой — газ ис те кал в газ, а в на шем слу чае в прин -
ци пе мы име ем две фа зы: газ — во да. По ищем в этой «мут ной сре де».

Бы ли за но во на пи са ны все урав не ния ге не ра ции зву ка при ис те че нии
рас ка лен ной по ро хо вой га зо вой струи в во ду. Они ка за лись со вер шен но
не подъ ем ны ми. Ведь и клас си кам для бо лее про сто го слу чая по на до бил -
ся не один год для их ре ше ния. Но в НИИ-1 бы ли пре крас ные спе ци а ли с -
ты и бы ли пер вые ЭВМ (раз ме ром в не сколь ко боль ших ком нат!). С по -
мо щью этой «тя же лой ар тил ле рии» урав не ния бы ли ре ше ны и бы ло по -
ка за но, что долж но су ще ст во вать прин ци пи аль но но вое яв ле ние. Суть
его в том, что толь ко пер вые пор ции га за, ис те ка ю щие из соп ла, стал ки -
ва ют ся не по сред ст вен но с во дой, что и обус лов ли ва ет вы со кий уро вень
шу ма в пер вые 8—10 мил и се кунд про цес са. Даль ней шее ис те че ние про -
ис хо дит в га зо па ро вую ка вер ну, об ра зу ю щу ю ся вбли зи соп ла, шум па да -
ет, и воз ни ка ет «эф фект са мо экра ни ров ки шу мов ре ак тив ной га зо вой
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сверхзвуковой струи, ис те ка ю щей в во ду». Те о рия по ка за ла, что этот
«эф фект са мо экра ни ров ки» оп ре де ля ет ся ко эф фи ци ен том (�г��в)2, сто я -
щим пе ред вы ра же ни ем ин те г раль ной аку с ти че с кой мощ но с ти, ге не ри -
ру е мой га зо вой стру ей в во де (здесь плот ность га за �г=10-4 г/см3, плот -
ность во ды  �в=1 г/см3, (�г��в)2=10—8). Шум па да ет на во семь по ряд ков!
Дви га тель под во дой ра бо та ет бес шум но! Прав да на сту па ет этот эф фект
в до воль но же ст ком ин тер ва ле ус ло вий, вклю ча ю щих, в ча ст но с ти, дав -
ле ние га зов в ка ме ре сго ра ния, ди а метр соп ла, со став га за, дав ле ние на -
руж ное (т.е. глу би на ра ке ты). Но это бы ли уже кон ст рук тор ские па ра ме т -
ры, ко то рые лег ко бы ло, ко неч но, зная те о рию, со блю с ти.

По ш ли к ди рек то ру. Он по з д ра вил нас, но ска зал, что нуж но, что бы,
преж де чем за пу с кать опыт но-кон ст рук тор скую ра бо ту, ре зуль та ты бы
под твер дил наш во ен но-мор ской ку ра тор — НИИ-3 ВМФ (г.Ле нин град) —
ог ром ный и очень ква ли фи ци ро ван ный ин сти тут, в со ста ве ко то ро го
имел ся аку с ти че с кий от дел, воз глав ля е мый ка пи та ном 1 ран га про фес со -
ром В.М.Шах но ви чем. Я при слал ему все ма те ри а лы се к рет ной поч той, а
сам при ле тел на Ту-104 на лег ке — с не се крет ны ми ис ход ны ми урав не ни я -
ми и не ко то ры ми важ ны ми про ме жу точ ны ми ре зуль та та ми. Ва ле рий Мо -
и се е вич Шах но вич — пол ная про ти во по лож ность С.Я.Бо д ро ву. Са мо уве -
рен ный, зна ю щий офи цер и уче ный, он при вык во всем по ла гать ся на ав -
то ри те ты. На ше «от кры тие» его да же не за ин те ре со ва ло. Он без оби ня ков
за явил, что Шлих тин гу ве рит боль ше, чем Ми на е ву, и го во рить боль ше
не о чем. Ког да я воз ра зил, ска зав, что Шлих тинг имел де ло с од но фаз -
ной сре дой, а мы — с двух фаз ной, что на ши урав не ния — бо лее об щие и
вы рож да ют ся в клас си че с кие урав не ния Шлих тин га, ес ли ок ру жа ю щая
сре да — воз дух, а не во да. «Тог да, зна чит, Вы ут верж да е те, что урав не ния
Шлих тин га — это ча ст ный слу чай Ва ших ре зуль та тов? Но это же не се рь ез -
но». На мои сло ва, что бы мы вме с те за ня лись ана ли зом ре зуль та тов по
су ще ст ву, В.М.Шах но вич за явил, что наш ре зуль тат про ти во ре чит клас си -
че с кой те о рии, а по то му оши бо чен. Ид ти в этих ус ло ви ях к на чаль ни ку
НИИ-3 мне по ка за лось не це ле со об раз ным, и я в тот же день явил ся к
С.Я.Бо д ро ву и до ло жил о по зи ции НИИ-3. К мо е му удив ле нию, он рас хо -
хо тал ся, вы звал В.В.Гуж ко ва и В.А.Со ло но уца и при ка зал опе ра тив но про -
ве с ти на тур ный мор ской экс пе ри мент, ко то рый под твер дит или оп ро верг -
нет на ши ре зуль та ты. «На зад нем дво ре, в ан га ре де сят ки по ро хо вых дви -
га те лей с раз лич ной тя гой, вы би рай те лю бые — и к мо рю», — ска зал Бо д -
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Груп па ве те ра нов ЦНИИ
ав то ма ти ки и ги д рав ли -
ки (ЦНИИ-173) Ми но бо -
рон про ма СССР. Спра ва
на ле во: В.Б.Ко бель ков,
З.М.Пер сиц, А.В.Ми на ев,
В.А.Па ве ль ев, Д.В.Ха ми -
пов, Н.Д.Кир шо ва,
Н.М.Гри нен ко, В.Г.По ни -
ка ро ва, В.В.Со ко ло ва,
В.А.Су да ко ва,  Т.В.Ви но -
гра до ва, В.В.Бу ров,
Е.А.Без ру ко ва, Т.А.Алек -
се е ва, В.Б.Ко ми сса ров,
И.М.Чер ны ше ва, А.В.Ан -
д ре ев, В.В.Не сте ров
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ров. Че рез не де лю по пись му НИИ-1 бы ла под пи са на на чаль ни ком шта ба
ВМФ ди рек ти ва, пред пи сы ва ю щая Чер но мор ско му фло ту про ве с ти вме с -
те с НИИ-1 МОП этот экс пе ри мент. Дви га те ли и аку с ти че с кая ап па ра ту ра
бы ли по гру же ны на гру зо ви ки, нам да ли ох ра ну, и че рез па ру дней все
это хо зяй ст во бы ло в Фе о до сии, на спе ци аль но для нас вы де лен ном ко -
раб ле с пре крас ной аку с ти че с кой ап па ра ту рой — «ГКС-17». К это му вре ме -
ни — ле то-осень 1958 г. — в НИИ-1 я при гла сил сво е го од но курс ни ка
Б.М.Гусь ко ва, то же вы пу ск ни ка фи зи че с ко го фа куль те та МГУ, ко то рый с
1953 г. ра бо тал в Аку с ти че с ком ин сти ту те АН СССР. С на ми бы ла груп па из
4—6 ин же не ров-кон ст рук то ров и ра дио ин же не ров. Дви га тель (соп лом
вверх) на спе ци аль ном коль це за креп лял ся на бор ту ко раб ля с по мо щью
швар то во го тро са, к не му под во дил ся пи ро па трон для за пу с ка, и дви га -
тель спу с кал ся на за дан ную глу би ну. С про ти во по лож но го бор та на ту же
глу би ну опу с кал ся ши ро ко по лос ный ги д ро фон с до воль но со вер шен ной
аку с ти че с кой из ме ри тель ной си с те мой. Дви га те ли бы ли раз ные — с тя гой
от 0,2 т до 20 т. Бы ли опа се ния, что та кой мощ ный дви га тель, кре ня ко -
рабль в сто ро ну сво е го бор та, мо жет ведь и оп ро ки нуть его. Рас че ты,
прав да, по ка зы ва ли, что это го не долж но слу чить ся. Но это рас че ты...

И вот яс ным ав гу с тов ским ут ром 1958 г. ко рабль «ГКС-17» вы шел в мо ре
на до ста точ но глу бо кое ме с то — что бы ис клю чить вли я ние дна. Впро чем,
Чер ное мо ре глу бо ко вод ное, и мы бы ли на рас сто я нии 20—25 км от бе ре -
га. «На вся кий слу чай» нас со про вож дал еще один ко рабль — «спа са тель».
Один из дви га те лей с тя гой 0,5 т был опу щен на глу би ну 20 м, ги д ро фо ны
при ве де ны в ра бо чее со сто я ние, ос та лось по дать ко ман ду «вклю чить дви -
га тель». Тог да по доб ные экс пе ри мен ты про во ди лись ко мис си я ми, я в
дан ном слу чае был пред се да те лем, и коман да долж на бы ла ис хо дить от
ме ня. В те че ние мо ей 0-лет ней ра бо ты в обо рон ной про мы ш лен но с ти
та ких мо мен тов бы ло мно го, но этот был пер вым. Слу чай но с ти не бы ли
ис клю че ны пол но стью. Мог про сто под вли я ни ем тя ги дви га те ля оп ро ки -
нуть ся ко рабль (ведь все го 600 т во до из ме ще ние!), мог взо рвать ся дви -
га тель... На вся кий слу чай я про сил ко ман ди ра ко раб ля весь эки паж, кро -
ме трех де жур ных аку с ти ков у пуль тов со брать на верх ней па лу бе (на слу -
чай, ес ли при дет ся мгно вен но по ки нуть ко рабль). И вот коман да: «Ре ак -
тив ный дви га тель вклю чить!» Швар то вый трос тол щи ной в ру ку на тя ги ва -
ет ся как стру на, ко рабль кре нит ся, но не оп ро ки ды ва ет ся, но глав ное —
нет шу ма. Пер вый взрыв ли ко ва ния я га шу, по то му что по мню про ги д ро -
фо ны, — а что по ка жут они. Все са мо пис цы пи шут ну ли, но ведь вве де ны
ат те ню а то ры. По ка ра бо та ет дви га тель, мы ус пе ва ем по вы сить чув ст ви -
тель ность ги д ро фо нов до мак си му ма, и стрел ки са мо пис цев ед ва вздрог -
ну ли и за пи са ли что-то. Ока за лось — 0,2 ба ра.

Пол ный ус пех! Столь ни чтож ный шум по лу чен на дви га те ле, не спе ци аль но
со здан ном для этой за да чи, а во об ще до ста точ но слу чай ном! Ког да под го -
то ви ли сле ду ю щий дви га тель с тя гой 1,5 т, я про сил опу с тить с кор мы не -
боль шую ле сен ку в во ду. По ру чив ко ман ди ру ко раб ля от дать не об хо ди мые
при ка за ния, я на дел под вод ную ма с ку (тог да они во шли в мо ду) и опу с тил -
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ся по ле сен ке на 2—3 м в во ду. Я уви дел все: и пер вый ко рот кий пря мой
удар га зо вой струи о во ду, мгно вен ное об ра зо ва ние крас но-си ней ка вер ны
раз ме ром 5—10 м3, и си не-крас ное без молв ное пла мя ре ак тив но го дви га те -
ля (соп ло, как я уже го во рил, бы ло на прав ле но вверх). Аку с ти че с кий ре -
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зуль тат тот же, не смо т ря на втрое воз рос шую тя гу. Вы вод: мы, воз мож но,
фик си ру ем не шум дви га те ля, а шо рох тро са, тру ще го ся о кор пус ко раб ля.
А шу ма дви га те ля мы так и не смог ли в этот день за фик си ро вать!

Че рез 2—3 дня, ос но ва тель но по вы сив чув ст ви тель ность все го аку с ти че с -
ко го трак та, мы во зоб но ви ли опы ты. Бы ли по лу че ны спе к т ры шу мов ре ак -
тив ных по ро хо вых дви га те лей с раз лич ны ми ха рак те ри с ти ка ми. Те о ри ей
пред ска зы вал ся не кру той экс тре мум шу ма в функ ции глу би ны по гру же -
ния. Этот экс тре мум так же уда лось на блю дать. Не де ли че рез три-че ты ре
мы за кон чи ли пер вич ную об ра бот ку ре зуль та тов. Ин те г раль ный уро вень
шу мов под вод ных дви га те лей на хо дил ся на пре де ле чув ст ви тель но с ти на -
шей ап па ра ту ры и для са мых боль ших дви га те лей не пре вы шал 0,1—0,2
ба ра. Это был ус пех! Мы от пра ви ли ши ф ров ку в Моск ву Бо д ро ву, дож да -
лись от вет ной те ле грам мы и по лу чи ли за да ние при вез ти ре зуль та ты в
НИИ-1 и до ло жить на На уч но-тех ни че с ком со ве те (НТС) ин сти ту та.

По сле ла бо ра тор ной об ра бот ки, до пол ни тель ной шли фов ки те о рии в сен -
тя б ре 1958 г. мы пред ста ли пе ред На уч но-тех ни че с ким со ве том НИИ-1. Я,
ра зу ме ет ся, не был чле ном НТС и, как но вый со труд ник ин сти ту та, не знал
боль шин ст ва его чле нов. Ока за лось, что здесь — все ко ри феи со вет ской
ра кет ной на уки. Тог да еще су ще ст во ва ла Ака де мия ар тил ле рий ских на ук,
и наш НТС был поч ти сплошь укомп лек то ван ака де ми ка ми. На до клад нам
с Б.М.Гусь ко вым да ли 1,5 ча са: мне 1 час на те о рию и экс пе ри мен таль ные
ре зуль та ты, и 30 ми нут Бо ри су Гусь ко ву на рас сказ о ме то ди ке экс пе ри -
мен та и из ме ри тель ной ап па ра ту ре. По том слу ша ли мы. В ос нов ном вы -
сту пав шие го во ри ли не о на ших ре зуль та тах (они бы ли вос при ня ты бла го -
с клон но), а о важ но с ти за да чи, о воз мож но с ти пе ре хо да к эта пу про ек ти -
ро ва ния. Го во ри лось и о том, что это толь ко пер вый шаг, что са мо на во дя -
ща я ся ра ке та в во де — это це лое но вое на прав ле ние, ко то рое вряд ли смо -
жет по тя нуть ин сти тут, где и без то го мно го важ ней ших за дач. Осо бен но
ак тив но за щи щал этот те зис А.Д.На ди рад зе, не дав но на зна чен ный на чаль -
ни ком од но го из от де ле ний с за да чей раз ра бот ки ра кет для Глав но го ра -
кет но-ар тил ле рий ско го уп рав ле ния Мин обо ро ны, т.е. ра кет для су хо пут -
ных войск, а в даль ней шем — и для ра кет ных войск стра те ги че с ко го на зна -
че ния. А.Д.На ди рад зе был бле с тящ — он был еще мо лод, по лон идей и
энер гии, уме ло при спо саб ли вал свою речь под лю бую ау ди то рию. В дан -
ном слу чае его идея бы ла: так как прин ци пи аль ная воз мож ность со зда ния
са мо на во дя щих ся про ти во ло доч ных ра кет до ка за на и за да ча эта весь ма
ак ту аль на, нуж но спе ци аль ным по ста нов ле ни ем пра ви тель ст ва оп ре де -
лить ин сти тут, для ко то ро го эта за да ча бы ла бы ос нов ной, про филь ной, и
там со зда вать это но вое, круп ное и ори ги наль ное на прав ле ние.

В этом бы ла своя ло ги ка, но для нас, да и для С.Я.Бо д ро ва, это бы ло ма ло -
при ят но: ведь это оз на ча ло, что для на шей ра бо ты бу дут ис кать но вый ин -
сти тут, так как в НИИ-1 мно го важ ней ших тем и ни од ну из них нель зя за -
крыть. Ре ше ние НТС, где при сут ст во ва ли, ко неч но, и за каз чи ки из Мин обо -
ро ны, бы ло весь ма по ло жи тель ным, да ва лась ре ко мен да ция на вы пуск спе -
ци аль но го по ста нов ле ния пра ви тель ст ва по этой ра бо те, но од но вре мен но
под чер ки ва лась но виз на и объ ем ность про бле мы и да ва лась ре ко мен да ция
Ми ни с тер ст ву обо рон ной про мы ш лен но с ти за нять ся со зда ни ем ра бо то спо -
соб ной ко о пе ра ции ис пол ни те лей этой ра бо ты. Тут все бы ло вер но: в од ном
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НИИ-1 про во дить не сколь ко круп ных раз но пла но вых ра бот нель зя, нуж ны
но вые ор га ни за ци он ные ре ше ния. Но нам бы ло гру ст но: толь ко на чав шись и
столь ус пеш но в НИИ-1, на ша ра бо та пе ре во ди лась... Ку да? В ка кие ру ки?..

НТС Ми ни с тер ст ва ре шил, что ес ли со зда вать бы с т ро ход ную про ти во ло -
доч ную ра ке ту, то и но си тель ей ну жен ско ро ст ной — так мы по па ли на са -
мо ле ты и вер то ле ты про ти во ло доч ной авиа ции. Эти са мо ле ты снаб же ны
ра дио ги д ро а ку с ти че с ки ми бу я ми с боль шой даль но с тью дей ст вия. При на -
ли чии по до зре ний, что в оп ре де лен ном рай о не бар ра жи ру ет ПЛ про тив ни -
ка, са мо лет (Ил-38, Ту-142) бы с т ро до стиг ает это го рай о на, сбрасывает ра -
дио ги д ро а ку с ти че с кие буи, уточ ня ет по ло же ние ПЛ и, на ко нец, сбра сы ва ет
на шу ра ке ту, ко то рая и обес пе чи ва ет пря мое по па да ние в ПЛ и ее по ра же -
ние. По это му у нас по явил ся но вый за каз чик — Уп рав ле ние опыт но го стро и -
тель ст ва авиа ци он ной тех ни ки (УО САТ ВМФ, за тем УО САТ ВВС).

2

По сле пре одо ле ния бю ро кра ти че с ких про це дур, до воль но опе ра тив но
вы шло в 1960 г. зна ме ни тое по ста нов ле ние пра ви тель ст ва № 1111/463 о
сред ст вах про ти во ло доч ной обо ро ны, под пи сан ное Н.С.Хру ще вым. Там
бы ла и на ша ра бо та, и для нее был оп ре де лен но вый круг ис пол ни те лей:
по ра ке те — ГСКБ-47, по си с те ме уп рав ле ния ра ке той — ЦНИИ-173. Глав -
ным кон ст рук то ром ра ке ты на зна чен С.С.Бе реж ков, за ме с ти те лем глав -
но го по уп рав ле нию — А.В.Ми на ев, за ме с ти те лем глав но го по кон ст рук -
ции — А.А.От ма хов. В ЦНИИ-173 глав ным кон ст рук то ром си с те мы уп рав -
ле ния был на зна чен д.т.н. Я.И.Ру би но вич, ав то ри тет ный и ува жа е мый в
ми ни с тер ст ве спе ци а лист. Це ле у ка за ние нам для при ме не ния ра ке ты по
це ли обес пе чи ва ла си с те ма «Бер кут», раз ме ща е мая на са мо ле те Ил-38
или Ту-142, ко то рую раз ра ба ты вал НПО «Ле ни нец» МРП. Вот в та ком со -
ста ве в де ка б ре 1960 г. мы при сту пи ли к опыт но-кон ст рук тор ской ра бо те.

А.А.От ма хов, от мен ный кон ст рук тор, сме лый, мо ло дой, ини ци а тив ный,
на брал к се бе в от дел в ос нов ном дам. Да же пе сен ка бы ла: «не то га рем,
не то кор де ба лет, а во гла ве — Ан д рей От ма хов». Это, ра зу ме ет ся, шут ка.
Бы ли у не го и муж чи ны, ко то рые и за да ва ли тон. Сра зу вспо ми на ют ся
В.Д.Хо тя ков, за ме с ти тель А.А.От ма хо ва, ко то ро го я хо ро шо знал еще по
НИИ-1 (мы жи ли ря дом), — ис клю чи тель но до б ро со ве ст ный и та лант ли -
вый ин же нер, у ко то ро го де ло так и го ре ло в ру ках; В.Ф.Мель ни ков,
очень тол ко вый ин же нер, то же из НИИ-1. Мо им за ме с ти те лем я при гла -
сил из НИИ-88 Д.В.Ха ми но ва, сво е го уни вер си тет ско го то ва ри ща, аб со -
лют но ав то ри тет но го и аб со лют но скром но го че ло ве ка. Та кой сплав — ав -
то ри тет ность и скром ность во об ще встре ча ет ся очень ред ко. В от де ле все
уже зна ли — ес ли что-ни будь ре шил Ха ми нов, под держ ка обес пе че на на
всех уров нях. Из НИИ-1 пе ре шли вме с те со мной еще не сколь ко че ло век,
на зо ву в пер вую оче редь Б.М.Гусь ко ва, Д.Г.Тон ко но го ва, Г.С.Гру ди ни на,
В.И.Но ви ко ва — все вы пу ск ни ки физ фа ка МГУ — мо ло дые, пол ные эн ту -
зи аз ма ин же не ры-фи зи ки. Еще ког да мы ра бо та ли в НИИ-1, мне уда лось
ув лечь не сколь ко сво их уни вер си тет ских дру зей этой те ма ти кой. Не сколь -
ко ак тив но ра бо та ю щих мо ло дых уче ных с ка фе д ры проф. С.П.Стрел ко ва
и проф. С.Н.Ржев ки на — В.А.Бу ров, Н.В.Сте па но ва, В.И.Шмаль га у зен,
Р.А.Стра то но вич, Ю.М.Ро ма нов ский и дру гие со гла си лись ра бо тать вме с -
те с на ми. Это со труд ни че ст во ока за лось очень по лез ным. Помимо то го
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Са мо лет или вер то лет
ПЛО об на ру жил цель.
Сбро ше на про ти во ло -
доч ная ра ке та. По сле не -
сколь ких кру гов аку с ти -
че с кая го ло вка са мо на -
ве де ния ра ке ты «за хва -
ти ла» цель. Ра ке та пе ре -
хо дит в ре жим ата ки и
по ра жа ет цель

что они по мог ли нам ре шить на шу за да чу, бы ло за щи ще но не сколь ко
дис сер та ций и на пи са на (под ре дак ци ей проф. С.П.Стрел ко ва и мо ей)
мо но гра фия, к со жа ле нию, се к рет ная, «Шу мы под вод ных ра кет». Один из
на зван но го кол лек ти ва — В.А.Бу ров — стал ла у ре а том Го су дар ст вен ной
пре мии СССР — выс шей на уч ной на гра ды по тем вре ме нам.

Не сколь ко де ся ти ле тий про дол жа лась на ча тая в 1958 г. сов ме ст ная ра бо -
та, и труд но пред ста вить, что бы эта но вей шая те ма ти ка бы ла бы ос во е на
без при су ще го МГУ по ле та мыс ли и сво бод но го, не пред взя то го об суж де -
ния со вер шен но но вых про блем. Де ло за ки пе ло, осо бен но в от де ле у
А.А.От ма хо ва. Бы ла спро ек ти ро ва на ра ке та АПР-1 (авиа ци он ная про ти -
во ло доч ная ра ке та — пер вая). Мы до воль но бы с т ро раз ра бо та ли и вы да -
ли в ЦНИИ-173 за да ние на аку с ти че с кую го ло вку са мо на ве де ния и си с те -
му уп рав ле ния ра ке той. Здесь слож но с тей бы ло по боль ше, и де ло на ча -
ло сто по рить ся. На ча лись со ве ща ния в ми ни с тер ст ве — мы их на зы ва ли
«го лу бые огонь ки». Всем «до ста ва лось на оре хи», но поль зы от этих
«огонь ков» бы ло ма ло. На оче ред ной кол ле гии ми ни с тер ст ва С.А.Зве -
рев, тог да ми нистр, за ме тил: «Что-то ты, Алек сандр Ва си ль е вич, очень
кри ти ку ешь Я.И.Ру би но ви ча, а он ведь по тво е му тех ни че с ко му за да нию
ра бо та ет. По жа луй, нуж но пе ре ве с ти те бя в ЦНИИ-173 и де лай те там
вме с те с Ру би но ви чем ва ше еди ное де ло». Че рез не де лю при каз: А.В.Ми -
на ев и боль шая часть от де ла, в том чис ле Д.В.Ха ми нов, Б.М.Гусь ков,
Д.Г.Тон ко но гов, пе ре во дят ся в ЦНИИ-173. А.В.Ми на ев на зна ча ет ся за ме -
с ти те лем глав но го кон ст рук то ра по аку с ти че с кой го ло вке са мо на ве де ния.
Это рань ше мы бы ли фи зи ка ми-иде о ло га ми, а те перь мы — фи зи ки-кон -
ст рук то ры. Вско ре за ме ни ли и глав но го кон ст рук то ра ра ке ты С.С.Бе реж -
ко ва. Глав ным стал А.И.За ру бин, про шед ший уже хо ро шую шко лу в го -
ло вном ра кет ном КБ «Юж ное» у зна ме ни то го М.К.Ян ге ля и В.Ф.Ут ки на.
Эта за ме на бы ла оп рав дан ной и при нес ла свои ре зуль та ты.
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Пер вые под вод ные са мо на во дя щи е ся ра ке ты. Столь ко но вых, не о жи дан -
ных про блем. Ка за лось, мы пре одо ле ли глав ное — сня ли шу мо вую по ме -
ху от дви га те ля на ги д ро фо нах си с те мы са мо на ве де ния. На пом ню, кста -
ти, что ги д ро фо ны по ру че но бы ло де лать НИИ-484 МЭП, а глав ным кон -
ст рук то ром там был Л.З.Ру са ков, очень опыт ный, ос то рож ный и та лант -
ли вый ин же нер. Так вот, ког да ра ке та, на ко нец, по ш ла, ока за лось, что
ги д ро фо ны за би ты шу ма ми. Ста ло яс но, что шум дви га те ля не про ни ка ет
в во ду («эф фект са мо экра ни ров ки»), но за про с то про хо дит по ме тал ли -
че с ко му кор пу су дви га те ля и ра ке ты пря мо к чув ст ви тель ным ги д ро фо -
нам. Аку с ти че с кие филь т ры, ус та нов лен ные в кон ст рук ции, бы ли ма ло -
эф фек тив ны. При шлось всю аку с ти че с кую го ло вку за лить пе но по ли у ре -
та ном, а ги д ро фо ны це ли ком по гру зить в не го. Аку с ти че с кий кон такт с
во дой обес пе чи вал ся зву ко проз рач ной ре зи ной, вплот ную при мы кав шей
к ра бо чей по верх но с ти ги д ро фо на. И эта кон ст рук ция долж на бы ла ра -
бо тать при дав ле нии 50 ат мо сфер (500 м глу би ны!). Но, од на ко, ра бо та -
ла. Те перь нам ста ли ме шать шу мы об те ка ю щей во ды. Ка за лось ес те ст -
вен ным: весь шум об те ка ния обус лов лен со про тив ле ни ем, ко то рое на ша
ра ке та ис пы ты ва ет в во де. Умень шим со про тив ле ние — умень шим шум
об те ка ния. Сде ла ли но вую ра ке ту — ос тро но сую, но, о чу до! — шум об те -
ка ния толь ко воз рос, хо тя со про тив ле ние упа ло.

При шлось сно ва вспом нить, что мы — фи зи ки. Опять за се ли за урав не -
ния — урав не ния об те ка ния тел по то ком жид ко с ти. Рас суж да ли так: от ку -
да бе рет ся шум об те ка ния? Его ис точ ник — тур бу лент ные ви х ри в по то ке
жид ко с ти. Ес ли уве ли чить зо ну, где по ток яв ля ет ся ла ми нар ным, до та -
ких раз ме ров, что бы там мож но бы ло раз ме с тить ги д ро фо ны, да еще
изо ли ро вать эти ги д ро фо ны от шу мов, при хо дя щих по кор пу су ра ке ты,
то мы ре шим за да чу. Урав не ния по ка за ли, что для уве ли че ния зо ны ла -
ми нар но го об те ка ния нуж но аку с ти че с кую го ло вку де лать не ос тро но сой,
а, на обо рот, ту пой, близ кой к сфе ре — это ка за лось па ра док сом. Сде ла ли
та кую го ло вку — шу мы по ни зи лись в не сколь ко раз, но не так ра ди каль -
но, как пред ска зы ва ла те о рия. Вы яс ни ли и при чи ну это го: Д.Г.Тон ко но гов
ввел так на зы ва е мую функ цию от кли ка, оп ре де ля ю щую ре ак цию ги д ро -
фо на на воз буж де ние в функ ции рас сто я ния меж ду цен т ром ги д ро фо на
и точ кой воз буж де ния. Ока за лось, что на ши ги д ро фо ны са ми на хо дят ся
в зо не ла ми нар но го (бес шум но го) об те ка ния, но их функ ция от кли ка
про сти ра ет ся вплоть до зо ны ус той чи вой тур бу лент но с ти. За од но вы яс -
ни лось, что шу мы об те ка ния прак ти че с ки не кор ре ли ро ва ны (на раз лич -
ные ги д ро фо ны при хо дит шум от раз ных ис точ ни ков), а шум це ли, ко -
неч но, кор ре ли ро ван. Из это го сле до ва ло два вы во да: 1) нуж но улуч шить
аку с ти че с кую изо ля цию ги д ро фо нов от шу мов, иду щих по по верх но с ти
ра ке ты и ее го ло вки, и 2) ис поль зо вать кор ре ля ци он ный при ем ник.

В со зда нии но вой аку с ти че с кой го ло вки при ня ли ак тив ное уча с тие фи зи -
ки Е.С.Рей зин, И.М.Чер ны ше ва, Э.Л.По ля ко ва, Л.И.Смуш ке вич, В.Б.Ко -
бель ков. Их на уч ная эру ди ция, по мно жен ная на эн ту зи азм мо ло до с ти,
при нес ла ус пех — кон ст рук ция аку с ти че с кой го ло вки по лу чи лась клас си -
че с кой и за трид цать лет из ме ни лась лишь в не прин ци пи аль ных де та лях.
К это му вре ме ни к чис лу ис пол ни те лей до ба вил ся На уч но-ис сле до ва -
тель ский ин же нер ный ин сти тут, ко то рый до это го де лал толь ко аку с ти че -
с кий не кон такт ный взры ва тель. Те перь он сов ме ст но с В.А.Бу ро вым из
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МГУ раз ра бо тал и КАН — кор ре ля ци он ный ав то мат на ве де ния; под клю -
чил ся и НИИ ра дио тех ни че с кой ап па ра ту ры , где воз ник круп ный от дел
под ру ко вод ст вом та лант ли во го мо ло до го ин же не ра Ю.Важ но ва, пе ре -
ве ден но го ту да из ЦНИИ-173.

По хо дя бы ла ре ше на и еще од на важ ная вспо мо га тель ная за да ча. К то му
вре ме ни, ког да на ша ра ке та на учи лась на хо дить и по ра жать це ли, ока за -
лось, что це лей-то у нас и нет. То есть бы ли, ко неч но, ПЛ, пред наз на чен ные
для ис пы та ний тор пед, но пря мое по па да ние в них на шей ско ро ст ной ра ке -
ты (ко неч но, без бо е во го за ря да) мог ло при ве с ти к тя же лой ава рии, да же
ка та ст ро фе. Де ла лась спе ци аль ная осо бо проч ная ис пы та тель ная ПЛ для
нас, но мы не мог ли ждать окон ча ния ее со зда ния. При шлось сде лать спе -
ци аль ный аку с ти че с кий ими та тор ПЛ. Эта са мо сто я тель ная, ори ги наль ная,
ин те рес ная и важ ная раз ра бот ка бы ла осу ще ств ле на под ру ко вод ст вом
Д.В.Ха ми но ва и по слу жи ла ос но вой его дис сер та ции, за щи щен ной в МГУ.

В 1970 г. за кон чи лись го су дар ст вен ные ис пы та ния АПР-1, ко то рая бы ла
при ня та на во ору же ние и ве рой и прав дой слу жи ла пол то ра де ся ти ле тия,
ког да она бы ла за ме не на ра ке той сле ду ю ще го по ко ле ния. Впос лед ст вии
АПР-1 бы ла про да на в не ко то рые стра ны, но, на сколь ко из ве ст но, ни в
США, ни в ка кой-ли бо дру гой стра не она так и не бы ла вос про из ве де на.
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А.В. Минаев, Ю.М. Романовский, 
О.В. Руденко, В.И. Трухин

Послесловие

1. БЕЗ НАУКИ РОССИЯ ПРЕВРАТИТСЯ В КОЛОНИЮ*

Авторам «Послесловия» посчастливилось начать свою творческую и про-
изводственную деятельность в «золотой век» Российской науки. Двое из нас
окончили учебу на физическом факультете МГУ в 1953 году, а другие – в 1958 
и 1971 г.г. Вместе с нами получили дипломы 400-450 однокурсников. Практи-
чески все они остались работать в фундаментальной или прикладной науке.
Такая же ситуация имела место во всех ВУЗах, готовивших специалистов по ес-
тественным и инженерным наукам. Только единицы в те годы уезжали за рубеж.
Оттока «умов» в «коммерцию» не наблюдалось. Престиж естественных наук 
в обществе был очень высок. Люди постарше помнят спор между «физиками»
и «лириками», начавшийся во времена «хрущевской оттепели»: кто важнее для
страны, кто больше двигает вперед прогресс и цивилизацию? Статьи о будущем,
расцвет научной фантастики, популярные фильмы «Девять дней одного года»,
«Иду на грозу», «Все остается людям»… Искусство «лириков» отражало в худо-
жественных произведениях темы полетов в космос, развития ядерной энерге-
тики, физики, химии. Сейчас все это – далекая история, которая часто
опошляется или воспринимается с недоверчивой улыбкой.

Очень важно, что престиж «физики» напрямую обуславливал высокий ин-
теллектуальный уровень людей, получивших техническое или естественнона-
учное образование. Лучшие люди страны шли в науку. Неудивительно, что
многие из них попадали на руководящие должности в промышленности и даже
в партийно-бюрократических и государственных структурах. Кстати, и за ру-
бежом «физики» были востребованы в самых верхних этажах управленцев. 
Достаточно назвать премьер-министра Великобритании Маргарет Тэтчер 
(она закончила химический факультет в Оксфорде, занималась исследованиями
в области практической химии) и канцлера Германии Ангелу Меркель (она окон-
чила физический факультет в Лейпциге, работала в Центральном институте 
физической химии Академии наук ГДР, защитила докторскую диссертацию).

* Г.И. Марчук «Наука в Сибири» N 34. 06.09.2007
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К сожалению, сейчас престиж научной работы понизился, как и средний
уровень профессионализма. Некоторые управленцы часто употребляют слово
«наука», но слабо представляют себе, что это такое. Общественное мнение 
под наукой также понимает самые разные вещи. Так, при обращении к слову
«наука» на большинстве Интернетовских сайтов появляется информация 
о новых автомобилях, компьютерах, косметике, погоде или, хуже того, сенса-
ционные сообщения о предстоящих катастрофах и конце света. Вопиющим 
издевательством над здравым смыслом выглядит засилье астрологов, уфологов
и прочих аферистов от лженауки. 

Молодые ученые сбиваются с тропы настоящей науки еще и потому, что
«уфологи» берут на свое вооружение термины из теоретической астрофизики,
такие как « большой взрыв во Вселенной» или « теория черных дыр».

Напомним банальную истину: наука бывает трех видов – фундаменталь-
ная, прикладная и техническая (инженерная). Фундаментальная наука делает
две вещи. Она создает новое Знание и поэтому, наряду с искусством, является
частью общечеловеческой культуры. Вторая ее функция – создавать основу
(фундамент) для прикладной науки и технических приложений; отсюда и тер-
мин «фундаментальная наука». Разумеется, она не может приносить доход бы-
стро и работает на перспективу. Вспомним, например, фундаментальное
открытие М. Фарадея – «закон электромагнитных взаимодействий». В резуль-
тате человечество получило электричество. Фундаментальная наука должна 
целиком поддерживаться государством. Развитие фундаментальной науки –
творческий процесс. Он происходит в соответствии с ее внутренней логикой.
Это и не устраивает некоторых управленцев, которые вмешиваются в то, чего
не понимают, и тем самым разрушают фундамент.

Фундаментальная наука – это сильные научные школы. Именно в научных
школах появляются исследователи, которые обеспечивают прорывы в различных
областях человеческой деятельности. Достаточно вспомнить школу академика
Иоффе и ее роль в скорейшем решении проблемы атомной энергетики и атомного
оружия. Математические школы МГУ обеспечили прорывы в области вычисли-
тельной техники, без ее «школьников» невозможно себе представить наши успехи
в космосе и в энергетике Всемирно-известные примеры: научные школы профес-
соров МГУ академиков А.Н. Колмогорова, А.Н. Тихонова, М.В. Келдыша. 

Школа академика Р.В. Хохлова дала мировой науке, помимо нелинейной 
оптики, новые направления в лазерной технике и в нелинейной акустике. Отметим
также, что именно на уровне фундаментальных наук происходит быстрое взаимо-
обогащение, обмен знаниями между научными школами и учеными различных
стран.

Прикладная наука неотделима от фундаментальной науки, но имеет ясную
нацеленность на приложения. Логика ее развития диктуется общими стратегиче-
скими направлениями развития техники и потребностями общества.

Техническая или инженерная наука базируется на результатах прикладной
науки и при этом ориентирована на создание конкретного продукта – прибора,



184

ПРОТИВОЛОДОЧНЫЕ ПОДВОДНЫЕ РАКЕТЫ

устройства, технологии. Инженерную науку, по идее, должен активно поддер-
живать бизнес, поэтому у инженеров появляются дополнительные стимулы.
Наряду с «научной славой», диссертациями, статьями в журналах (которые 
им, в принципе, не нужны – они только мешают хранить «ноу-хау») начинают
цениться патенты, участие в малых коммерческих предприятиях и объем 
финансирования. Под влиянием этих мощных стимулов инженеры иногда со-
вершают принципиальные изобретения, не имеющие под собой достаточного
научного фундамента. Тем самым они могут опередить развитие фундаменталь-
ной науки (правда, ненамного и ненадолго) и дать ей толчок вперед.

Таким образом, все три науки – фундаментальная, прикладная и инженер-
ная – тесно связаны между собой. Однако их развитие происходит по-разному.
Связь наук не означает, что какая-то из них менее важна. Всем им необходима
поддержка. 

Бизнесу, думающему о быстрой окупаемости инвестиций, выгоднее под-
держивать технику. 

Крупным корпорациям и министерствам, если они думают о более дли-
тельной перспективе, есть резон поддерживать прикладную науку. 

Фундаментальная наука, чьи результаты обогащают знание и культуру,
ориентирована на вечные ценности. Польза от нее может стать очевидной через
много лет. Она должна поддерживаться только Госбюджетом и отчасти – госу-
дарственными и частными благотворительными фондами. Если жалеть на нее
деньги, умрут и прикладная, и инженерная науки. 

Тем, кто управляет, хорошо бы знать об этих истинах, хотя бы в общих чертах.
Часто говорят о Российском бизнесе как об основном источнике, который

якобы должен финансировать науку. Это невозможно. Бизнес может извлекать
прибыль только из инженерной науки. Но нескоро – обычно через 3-5 лет после
начала инвестирования. Реже через год. Обычная доходность – 5-10%. В ис-
ключительных случаях выше. А нашим бизнесменам, привыкшим делать деньги
«из воздуха», нужна доходность не меньше 50%, причем сразу, максимум через пол-
года. Так не получится. Поэтому и мозги, и нефть, и деньги утекают за границу.

Во многих своих проявлениях бизнес является криминальным; он погряз
в коррупции, которая охватывает и сферу нашей бюрократии.

Бытует мнение: во времена СССР был «железный занавес», талантливая
молодежь была «заперта», вот и шла поневоле в науку или в шахматисты. Да!
Мы не нажили ни дворцов на Лазурном берегу, ни яхт, ни домов на Рублевке.
Но были счастливы; прежде всего, потому что востребованы! И наслаждались
творчеством.

Настоящая книга именно об этом – как это было на конкретном примере –
о создании противолодочной подводной ракеты. 

И это – один из примеров модернизации, которая проводилась в СССР
после победы над фашизмом в 1945 году. Говорят: вы работали на холодную
войну за счет обнищания народа. Но даже если это отчасти и так, паритет в во-
оружениях дал возможность сохранить мир. Модернизация охватила космос,
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ядерную энергетику, электронику, квантовую оптику, вычислительную технику.
Именно «локомотив модернизации» создал мощную базу для обновления 
промышленности. Мы не хотим обсуждать вопрос: «почему этот прорыв не был
использован для преобразования всего общества»? И почему после огромных
сдвигов в общественно-политическом устройстве России успехи модернизации
были растеряны и мы сейчас живем «на нефтяной игле»? Но, может быть, тот
опыт, который накоплен нашим поколением «физиков», поможет объявленной
ныне «новой модернизации»? По нашему мнению, надо меньше говорить 
о модернизации, а больше делать и помнить, что есть еще сохранение традиций,
без чего нормальное развитие страны невозможно. 

Вероятно, о прорывах в акустике меньше известно широкой публике 
и, прежде всего, думающей молодежи, чем о нашем прорыве в Космос. Пред-
лагаемая книга именно о том, как и кем решалась одна из важнейших оборон-
ных проблем. Это не просто научно–популярная книга. Первая ее часть –
история создания противолодочной самонаводящейся подводной ракеты. 
Эта часть фактически отражает первую главу коллективной монографии, 
выдержавшей уже два издания [1, 2]. Ее автор – профессор А.В. Минаев. Вторая
же часть – монография [3], написанная коллективом молодых физиков МГУ 
и выпускников физфака (редакторы – профессора А.В. Минаев и С.П. Стрел-
ков), которая увидит свет и станет доступной читателям только сейчас, через
полстолетия после ее написания. Конечно, многие задачи сегодня решались бы
по-иному – и быстрее, и с большим успехом. Но наука имеет свою логику 
развития, а старые успехи физики и математики не устаревают, а вписываются
в ее новое современное русло.

Мы надеемся, что читатель поймет и оценит тот вклад, который был сде-
лан физиками в акустику подводных ракет. В послесловии мы хотим кратко
представить горизонты современной акустики и описать роль физиков МГУ 
в ее развитии.

1. Советская военная мощь от Сталина до Горбачева / Отв. ред. и рук. авт. коллектива 
А.В. Минаев. – М.: Изд.Дом «Военный парад», 1999. 
Авторский коллектив: А.А. Бриш. Е.С. Глубоков, Г.М. Корниенко, Ю.Д. Маслюков, А.В. Минаев,
Ю.А. Мозжорин. Ф.И. Новоселов, В.В. Панов, А.П. Реутов, В.П. Стародубов, Н.С. Строев, 
В.Ф. Уткин. Ю.Б. Харитон

2. Советская военная мощь. Том I (2-е изд. [1]). – М.: Изд. Дом «Оружие и технологии», 2010.

3. Гуськов Б.М., Минаев А.В., Орданович А.Е., Рендель Ю.С., Романовский Ю.М., 
Степанова Н.В., Хаминов Д.Е., Шенявский Л.А.. Шмальгаузен В.И. 
Вопросы шумообразования подводных ракет в приложении к задачам самонаведения / 
Под ред. А.В. Минаева и С.П. Стрелкова. – М.: 1968.
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2. О ПОЛОЖЕНИИ ДЕЛ В РОССИЙСКОЙ НАУКЕ

В последние годы все научное сообщество обеспокоено падением престижа 
научного знания, оттоком талантливой молодежи из науки. Если ранее поступить 
на физфак МГУ или, например, на Физтех было мечтой, то сейчас конкурсы на
юрфак, экономфак и МГИМО зашкаливают разумные уровни, а на «физиков» кон-
курс небольшой. Это чувствуют многие люди, болеющие за судьбы страны.

Поэтому все увеличивается число публикаций, в которых на конкретных при-
мерах из жизни ученых и инженеров показывается, как решались важнейшие задачи
развития нации и какой творческий подъем при этом испытывали участники этого
процесса. Ниже приводится далеко не полный список книг, посвященных состоянию
науки в России. Эти и другие книги по данной проблеме можно найти на сайтах в
Интернете.

Г.И. Марчук: «Без науки Россия превратится в колонию» (См. «Наука в Сибири» N 34. 06.09.2007.)

С.Э. Шноль. Герои, злодеи, конформисты российской науки. Изд. 2-е, дополненное. — М.: Крон-пресс, 2001. 

Н.Н. Моисеев. Быть или не быть человечеству. Ульяновский дом печати. 1999.

В.П.Эфраимсон. Генетика этики и эстетики. – СПб.: Талисман, 1995
О.В.Богданкевич. Лекции по экологии. –М.: Физматлит, 2002.

« КАК ЭТО БЫЛО…» (Составитель Вакуленко В.М. –М: ФИАН, 2006 г )

В.Ф. Турчин. Феномен науки, Кибернетический подход к эволюции». –М.: ЭТС, 2000 

С.П. Капица, С.П. Курдюмов, Г.Г. Малинецкий. Синергетика и прогнозы будущего. –М.: УРСС, 2003.

Н.П. Бехтерева. Магия мозга и лабиринты жизни. –М.: АСТ; –СПб: Сова, 2008

Наш дом на Звенигородской: воспоминания, очерки, эссе о жителях дома, десяти российских академиках,
прославивших отечественную науку" / Отв. ред. Б.С.Соколов, сост. М.М.Максимова, – М.: Наука 2009. 

Книги о профессорах физического факультета МГУ: Климонтовиче, Стратоновиче, Гришанине, 
Кривченкове, Тихонове, Иваненко, Стрелкове, Теодорчике, Мигулине, Хохлове, Курдюмове, Фурсове 
и многих других ученых можно найти в Интернете на сайтах:

http://spkurdyumov.narod.ru/CULTURE.htm
http://spkurdyumov.narod.ru/CULTURE.htm#Cu112
http://www.phys.msu.ru/rus/about/history/PUBLICATIONS/
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3. О РАЗВИТИИ АКУСТИКИ 
НА ФИЗИЧЕСКОМ ФАКУЛЬТЕТЕ МГУ

Приведем традиционное определение акустики, которое можно найти 
в Интернете и в различных энциклопедиях. 

Аку́стика (от греч. ἀκούω (аку́о) – слышу) – это наука о звуке, изучающая
физическую природу звука и проблемы, связанные с его возникновением, 
распространением, восприятием и воздействием. Акустика является одним 
из направлений физики (механики), исследующее упругие колебания и волны
от самых низких до высоких частот. 

Это определение устарело. Лучше сказать более общими словами: акустика –
это раздел прикладной (главным образом) физики, изучающий явления, 
связанные с механическими волнами (воздействием волн на частицы, среды,
структуры), их взаимодействиями с волнами иной физической природы, 
а также возможности технических приложений этих явлений.

Фундаментальные и прикладные исследования в области акустики 
ведутся, часто дублируя друг друга, в семи Отделениях РАН. Прежде всего, ими
занимаются специалисты по механике, математике, наукам о Земле, машино-
строению, материаловедению и биологии. В качестве примеров приведем 
фамилии академиков, занимавшихся в разные годы акустикой, а также специ-
альности, по которым они были избраны в Академию.

Андреев Н.Н. (акустика); Бреховских Л.М. (океанология); Акуличев В.А.
(океанология); Бабешко В.А. (механика); Гуляев Ю.В. (материалы вычисли-
тельной техники и диагностика); Накоряков В.Е. (теплофизика); Нигматулин
Р.И. (механика - океанология); Пустовойт В.И. (приборостроение); Алешин
Н.П. (металлургия и диагностика материалов), Клюев В.В. (машиностроение),
Руденко О.В. (физика и астрономия)

Трудно найти область человеческой деятельности от астрофизики и сейс-
мологии до медицины, архитектуры и музыки, где бы ни использовались
приемы и методы акустики. Ниже мы кратко опишем успехи в области акустики
и ее приложений на ряде кафедр физического факультета, нисколько не пре-
тендуя на полноту изложения.

3.1 Кафедра акустики Московского университета

Развитие акустики в МГУ имеет давнюю историю. В 1943 году была органи-
зована кафедра акустики, остающаяся и по сей день единственной кафедрой
акустики в классических университетах России, готовящей физиков-акустиков.
Родственная кафедра имеется лишь на радиофизическом факультете Нижего-
родского университета.

Однако, как и много лет тому назад, так и в наше время акустикой зани-
маются на ряде других кафедр физического факультета МГУ, а также на других
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факультетах МГУ. Разумеется, о деятельности всех подразделений рассказать
невозможно, поэтому мы ограничимся доступной нам информацией, да и то 
в очень малом объеме, относящейся к физическому факультету МГУ. В значи-
тельной степени мы базируемся на материале книги [1], составленной доктором
физ.-мат.наук В.А.Гордиенко, а также на материалах, любезно предоставленных
нам сотрудниками факультета. 

Исследования в области акустики в Московском университете начались в конце
XIX столетия с работ Н.А. Умова (1846–1915) и А.Г. Столетова (1839–1896).

В 1874 г. Н.А. Умов в своей диссертации «Уравнение движения энергии 
в телах» ввел понятие скорости и направления движения энергии. Вектор по-
тока акустической энергии носит название вектора Умова.
А.Г.Столетов, инициатор создания физического института при Московском

университете, в своих лекциях объединил акустику и оптику в один раздел, под-
черкивая общность кинематики волновых движений.

Работы по акустике в Московском университете
за период с 1894 г. по 1911 г.

1894 г. – П.Н. Лебедев. «Экспериментальное исследование пондеромотор-
ного действия волн на резонаторы».

1903 г. – Н.П.Кастерин.  «О распространении волн в неоднородной среде»
(диссертация).

1903 г. – В.Я.Альтберг. «О давлении звуковых волн и абсолютном измерении
силы звука».

1906 г. – В.Д.Зернов. «Сравнение методов измерения силы звука».
1907 г. – В.Я.Альтберг. «Определение длины волны с помощью дифракцион-

ной решетки».
1908 г. – В.Д.Зернов. «Об абсолютном измерении силы звука».
1909 г. – П.Н.Лебедев. «Фенометр».

В основе работ П.Н. Лебедева по световому давлению лежала идея о давлении
волн любой природы на препятствия. Лебедев начал заниматься давлением
волн именно с акустики, работая в Страсбурге над диссертацией (1881) под ру-
ководством Кундта и Гельмгольца. Лебедев и его ученики исследовали эффект
давления звука и разработали методы измерения силы звука.

П.Н. Лебедев инициировал работы по распространению звука и ультразвука
в воздухе. Были предложены новые методы получения коротких звуковых волн
и измерения их длины.

П.Н. Лебедевым и Н.П. Неклепаевым обнаружено молекулярное поглоще-
ние звука в воздухе. С работами П.Н.Лебедева связана работа Н.П.Кастерина
«О распространении волн в неоднородной среде». В ней обнаружена дисперсия
звука в воздухе при наличии неоднородных включений (шаров, резонаторов).
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Акустика в Московском университете 
в 1917-1944 гг.

1921 –25 гг. – С.Я. Лифшиц в физическом институте МГУ исследует законы
оптимальной реверберации в помещениях.
Начало 20-х годов– Н.Н. Андреев, читавший лекции в Московском универ-

ситете, создает первую в СССР акустическую лабораторию в Электротехниче-
ском институте, созданном по указанию В.И. Ленина для научного обеспечения
плана ГОЭЛРО. 

1928–1931 г. – С.Н. Ржевкин организует специализацию электроакустики
слабых токов. 

1930 и 1931 г. – Выпуск первых университетских физиков-акустиков. 
1931–1941 гг. – специализация по акустике на кафедре колебаний, которую

возглавлял Л.И. Мандельштам.
1934 – 1941 гг. – обширный цикл работ по акустике Дворца Советов, 

сооружавшегося на месте Храма Христа-спасителя, проводимый С.Н.Ржевки-
ным и рядом его учеников.

1943 г. – создание первой в СССР кафедры акустики на физическом факуль-
тете МГУ имени М.В. Ломоносова. 1944 г.– избрание С.Н. Ржевкина заведую-
щим кафедрой.

Кафедра акустики Московского университета. Первые годы
Кафедра размещалась в двух маленьких комнатах подвального этажа. Штат 

состоял из профессора С.Н.Ржевкина, двух доцентов, трех ассистентов и лаборанта.
Исследования проводились в области архитектурной акустики и гидроакустики
(С.Н. Ржевкин, В.С. Нестеров, К.А. Велижанина, К.А. Батов), а также в области 
атмосферной акустики и приборостроения (В.А. Красильников, К.М. Иванов-
Шиц). На кафедре читали лекции выдающиеся профессора Л.М.Бреховских, 
Ю.М. Сухаревский, В.В. Фурдуев.
На рубеже 40-50-х годов на кафедре создан векторный приемник 

(В.В. Фи липпков, В.А. Добросклонский). 
1951 г. – регистрация в море инфразвуковых волн (с частотами в несколько

герц), вызванных штормом на расстоянии сотен километров с помощью при-
емников нового типа

1949-1953 гг. – участие С.Н. Ржевкина и кафедры в проектировании нового
здания физического факультета МГУ имени М.В. Ло моносова.

1953 г. – переезд кафедры акустики в новые помещения на Ленинских горах.

Кафедра акустики Московского университета. 
1960-2000 годы

60-е годы– начало работ по физике нелинейных колебаний и волн, по взаи-
модействиям фононов с фононами, электронами и магнонами (В.А. Красиль-
ников, Л.К. За рембо, В.Е. Лямов). Эти работы привели к созданию нелинейной
акустики.
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1970-е г. – Начало работ по кристаллоакустике и акустоэлектронике 
(В.Е. Лямов, А.И. Коробов, И.Ю. Солодов, Б.А. Коршак). Реализована корре-
ляционная обработка сигналов на поверхностных волнах. Наблюдался эффект
акустической памяти на встречных ПАВ.

1975 г. – назначение зав. кафедрой акустики профессора В.А. Кра силь-
никова. 

1976 г. – Ломоносовская премия МГУ – Красильников В.А., Зарембо Л.К.
«За работы по нелинейной акустике»

1980 г. – Государственная премия CCCР – Буров В.А. – за работы в области
специального аппаратостроения.

1985 г. – Государственная премия CCCР – Зарембо Л.К., Красильников В.А.,
Руденко О.В., Хохлов Р.В. и др. – за цикл «Разработка физических основ нели-
нейной акустики и ее приложений» 

1987 г. – назначение профессора О.В.Руденко заведующим кафедрой 
акустики. 

1991 г. – Ломоносовская премия МГУ – Руденко О.В., Карабутов А.А., 
Сапожников О.А. – за цикл работ «Мощные акустические пучки, самовоздействие
разрывных волн, фокусировка импульсов и экстракорпоральная литотрипсия».

1997 г. – Государственная премия РФ Руденко О.В.– за цикл работ «Динамика
интенсивных шумовых волн и нелинейных структур в средах без дисперсии» 

2000 г. – Присуждение Красильникову В.А. премии им. Л.И. Мандельштама
РАН (посмертно).
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Список некоторых монографий и учебных пособий, 
написанных сотрудниками кафедры акустики

1. Кафедре акустики физического факультета 60 лет. Юбилейный сборник /
Под ред. В.А. Гордиенко. – М.: Изд. Физ. факультета МГУ, 2003.

2. С.Н. Ржевкин. Курс лекций по теории звука. – М.: Изд.МГУ, 1960.

3. В.А. Красильников. Звуковые и ультразвуковые волны. – М.: Наука, 1960.

4. Л.К. Зарембо, В.А. Красильников. Введение в нелинейную акустику. – М.: Наука, 1966.

5. А.А. Горюнов, А.В. Сасковец. Обратные задачи рассеяния в акустике. – М.: Изд.МГУ, 1989.

6. А.Н. Бархатов, Н.В. Горская, А.А. Горюнов, С.Н. Гурбатов, В.Г. Можаев, О.В. Руденко. 
Акустика в задачах/ под ред. С.Н.Гурбатова и О.В.Руденко. – М.: Наука, 1996 - 1-е Изд.; 
Физматлит, 2009 – 2-е Изд .

7. П.С. Ланда. Нелинейные колебания и волны. –М.: Наука-Физматлит, 1997.

8. Х.Л. Лепнурм, П.Н. Кравчун. Краткий обзор органной культуры 
в СССР и современной России.– Казань, Изд. Каз. гос. консерватории, 1999. 

9. П.Н. Кравчун. Органная «Атлантида» Ингерманландии и Карельского перешейка. 
СПб: Ассоциация органистов, 2009, 134 С.

10. В.А. Гордиенко. Экология, охрана труда и экологическая безопасность. / 
Под ред. В.И. Данилова-Данильяна.– М.: Изд. МНЭПУ, 2000.

11. О.В. Руденко, С.Н. Гурбатов, К.М. Хедберг. Нелинейная акустика в задачах и примерах. – 
М.: Физматлит, 2007. Trafford, 2010. 

12. В.А. Гордиенко. Векторно-фазовые методы в акустике. М.: Физматлит, 2007.

13. С.Н. Гурбатов, О.В. Руденко, А.И. Саичев. Волны и структуры в нелинейных средах 
без дисперсии. – М.: Физматлит, 2008, С.498. Springer, 2011.

14. П.С. Ланда. Автоколебания в системах с конечным числом степеней свободы.-М.: URSS, 2009. 

15. П.С. Ланда. Автоколебания в распределенных системах. -М.: URSS, 2009.

16. Ю.И. Неймарк, П.С. Ланда. Стохастические и хаотические колебания. -М.: URSS, 2009.
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3.2 Исследования по акустооптике, акустоэлектронике 
и физической акустике на кафедре физики колебаний  

(в научной группе «Оптическая обработка информации») 

Вот как рассказывает В.Б. Волошинов о появлении новых направлений 
в области оптоэлектроники, акустооптики на кафедре физики колебаний 
в начале 60-ых годов.

Это направление деятельности было инициировано и поддержано Р.В. Хох-
ловым, выпускником и в то время сотрудником кафедры физики колебаний.
Необходимость разработки методов эффективного управления параметрами
электромагнитного излучения была очевидной. Поэтому научная группа, 
возглавляемая Е.Р. Мустель и В.Н. Парыгиным – учеником Р.В. Хохлова, 
с 1963 года приступила к активным исследованиям акустооптического взаимо-
действия в акустически изотропных и анизотропных средах, а также применения
дифракции света на акустических волнах для управления световыми потоками.

Исследование акустооптического взаимодействия проводилось В.Н. Пары-
гиным, Н.К. Манешиным, В.И. Балакшием и В.Б. Волошиновым, а в последние
годы – Н.В.Поликарповой и А.С.Трушиным. Работы в области акустооптики
и акустики велись по двум основным направлениям. Во-первых, изучалось
влияние акустической и оптической анизотропии среды на характеристики 
световых и звуковых волн в кристаллах, а также на параметры дифракции света
на ультразвуке. Во-вторых, анализировались особенности акустооптического
взаимодействия волновых пучков, имеющих сложную пространственно-вре-
менную структуру. Значительная часть результатов, полученных в первые два
десятилетия, представлена в монографиях [1,2]. 

В современных приборах широко применяются кристаллы с большой 
анизотропией упругих свойств. Исследование дифракции света в таких средах
показало, что это явление оказывается более сложным и интересным по сравне-
нию со взаимодействием в изотропной среде. Например, при Раман-Натовской
дифракции света в кристаллах с большим углом между фазовой и групповой
скоростью наблюдается асимметрия в интенсивностях дифракционных макси-
мумов. Оказалось, что эта асимметрия характерна даже для нормального паде-
ния света на акустический волновой фронт, а в Брэгговском режиме дифракции
анизотропия заметно сказывается на ширине полосы акустических частот диф-
ракции [3]. Именно большая акустическая анизотропия двулучепреломляющей
среды позволила наблюдать квазиколлинеарный режим дифракции, при кото-
ром совпадают потоки энергии светового и акустического пучков, а дифраги-
рованный свет распространяется неколлинеарно вблизи исходного светового
пучка в пределах звукового столба [4]. На основе квазиколлинеарной дифрак-
ции были созданы перестраиваемые акустооптические фильтры с рекордно 
высоким спектральным разрешением и исключительно низкой управляющей
электрической мощностью. При создании перестраиваемых фильтров была 
решена задача эффективного и широкополосного возбуждения акустических
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пучков в кристаллических материалах за счет преобразования акустических
мод, а также с помощью согласования электрических и акустических парамет-
ров пьезоэлектрических преобразователей и акустооптических кристаллов. 

При исследовании объемных акустических волн в кристаллах и периодиче-
ских средах, характеризующихся исключительно большой анизотропией 
упругих свойств, были обнаружены ранее неизвестные случаи аномального 
отражения акустической энергии от границы раздела кристалл-вакуум [5, 6]. 
В частности, в кристалле парателлурита было реализовано скользящее падение
акустической энергии на свободную грань кристалла, сопровождающееся 
отражением (близким к обратному) акустического пучка от свободной грани
кристалла [7]. Особенностью эффекта явился близкий или равный 100% коэф-
фициент отражения акустической энергии от границы, разделяющей парател-
лурит и вакуум.
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3.3 Акустика на кафедре общей физики 
и волновых процессов (ОФВП)

Кафедра ОФВП образовалась в 1977 г. в результате объединения кафедры
волновых процессов, которая была создана в 1965 году Р.В. Хохловым, 
и кафедры общей физики для механико-математического факультета, которой
до 1974 года руководил С.П. Стрелков. С 1977 по 1991 год кафедру ОФВП воз-
главлял С.А. Ахманов, с 1991 по 1998 год – Н.И.Коротеев. В 1999 году заведую-
щим стал В.А. Макаров.

Профессор С.П. Стрелков – «воспитанник» школы по физике нелинейных
колебаний академика Л.И. Мандельштама – был ведущим специалистом 
по аэроупругости. Многие его сотрудники изучали колебания сложных 
конструкций в потоке воздуха. Поэтому предложение А.В. Минаева заняться
«ракетной тематикой» в этом коллективе было воспринято с интересом и энту-
зиазмом. Плодом работы и явилась монография «Вопросы шумообразования
подводных ракет в приложении к задачам самонаведения».

Сейчас тот факт, что школа Р.В. Хохлова явилась колыбелью нелинейной
оптики, является достоянием истории Российской физики. Историю станов-
ления нелинейной акустики на кафедре волновых процессов, берущую начало
от двух основополагающих статей Р.В. Хохлова [1, 2], можно воссоздать в деталях
по трем обзорам в журнале «Успехи Физических Наук» за июль 1986 г., посвя-
щенном 60-летию Р.В. Хохлова: С.А. Ахманова [3], Ф.В. Бункина, Ю.А. Кравцова
и Г.А. Ляхова [4] и О.В. Руденко [5]. Авторы справедливо отмечают, что новые
подходы в физике нелинейных волн, в том числе акустических, были сформу-
лированы в работах Р.В. Хохлова, опубликованных в 1961 году [1, 2]. В них пред-
ложены методы расчета нелинейных взаимодействий, развивающихся по мере
распространения волн – переходного процесса в пространстве, являющегося
аналогом «временного переходного процесса» в колебательных системах.
Уместно отметить, что популярный ныне термин «автоволна» также был пред-
ложен Хохловым в отзыве на диссертацию А.М. Жаботинского, посвященную
волновым процессам в реакторах, в которых осуществляются колебательные
химические реакции.

Можно считать, что нелинейная оптика и нелинейная акустика развивались
в школе Хохлова «рука об руку». Многие его ученики и последователи, воору-
жившись идеями школы, перешли на другие кафедры физфака МГУ и в другие
институты как у нас в стране, так и за рубежом. 

Так, в 1970-х годах сотрудники кафедры О.В. Руденко и А.С. Чиркин выпол-
нили цикл работ по физике шумовых нелинейных волн, сильно опережающих
аналогичные зарубежные работы. Были развиты методы статистического опи-
сания нелинейных волн; изучены процессы генерации гармоник случайно-мо-
дулированными волнами, нелинейная трансформация спектра шумов, пространст-
венная статистика дифрагирующих пучков. При этом обнаружен ряд эффектов:
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аномальное затухание регулярного сигнала из-за взаимодействия с шумовыми
волнами, активное гашение низкочастотного шума при действии интенсивного
гармонического возмущения, интенсивная генерация сплошного спектра ква-
зигармоническим шумом и т.п. Фактически эти исследования заложили основы
статистической нелинейной акустики. Важность этих исследований обуслов-
лена наличием в природе и технике источников мощного шума и случайных
полей большой интенсивности. Это – взрывные волны в атмосфере и океане,
шумы реактивных двигателей, флуктуирующие сигналы гидролокаторов и т.п.
За исследования интенсивных шумовых волн и нелинейных структур, прово-
дившиеся в течение 1970-1990 годов, О.В. Руденко и А.С. Чиркин совместно 
с С.Н. Гурбатовым, А.Н. Малаховым и А.И. Саичевым (Нижегородский госу-
ниверситет), С.А. Рыбаком (Акустический институт), Е.Н. Пелиновским (ИПФ
РАН) и В.Е. Фридманом (НИРФИ) удостоены Государственной премии РФ 
в области науки и техники за 1997 г.

Исследования по оптоакустике на кафедре волновых процессов начались
еще при Р.В. Хохлове и затем были продолжены в Международном лазерном
центре МГУ.

Фундаментальные исследования в области оптоакустики велись с начала 
семидесятых годов и под руководством Л.М. Лямшева и К.А. Наугольных (Аку-
стический институт имени Н.Н. Андреева), Ф.В. Бункина (Физический инсти-
тут имени П.Н. Лебедева), С.А. Ахманова и О.В. Руденко (физический фа-
культет МГУ имени М.В. Ломоносова). Так, в В 1975-80 г.г. на кафедре общей
физики и волновых процессов О.В. Руденко, А.А. Карабутовым, Е.Б. Черепец-
кой был разработан метод передаточных функций, позволяющий определять
временные профили ультразвуковых импульсов, возникающих при термооптиче-
ском преобразовании, Позднее О.В. Руденко и В.Э. Гусев исследовали оптоакусти-
ческие явления в полупроводниках. В 90-е годы В.Г. Андреев, А.А. Карабутов,
О.В. Руденко, и О.А. Сапожников изучали оптоакустические концентраторы,
а также исследовали фокусировку ультразвукового поля оптикоакустического
источника в задачах экстракорпоральной литотрипсии.

В Международном лазерном центре МГУ под руководством А.А. Карабутова
были начаты работы по широкополосной акустической спектроскопии неодно-
родных сред. В 2001 году под им создан первый лазерный ультразвуковой 
дефектоскоп. Сегодня уже существует целая серия дефектоскопов с различ-
ными типами оптикоакустических преобразователей. Эти приборы позволяют
измерять скорости упругих волн с точностью менее десятой процента, иссле-
довать напряженное деформированное состояние твердых материалов, а также
решать широкий класс задач структуроскопии и дефектоскопии с последующей
визуализацией неоднородностей. За работы в области оптоакустики были при-
суждены две премии Ленинского комсомола. Из МГУ ее получили А.А. Кара-
бутов и Е.Б. Черепецкая в 1984 г. и В.Г. Андреев и В.Э. Гусев в 1987 г., а в 1991 г. 
за цикл работ «Мощные акустические пучки, самовоздействие разрывных волн, фо-
кусировка импульсов и экстракорпоральная литотрипсия» была присуждена Ло-
моносовская премия Руденко О.В., Карабутову А.А. и Сапожникову О.А.
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Лазерно-ультразвуковая дефектоскопия открыла новые горизонты в нераз-
рушающем контроле и материаловедении. Работы в этой области сотрудников
кафедры и Международного лазерного Центра МГУ А.А. Карабутова, И.М. Пе-
ливанова, Н.Б. Подымовой получили международное признание. Сейчас идет
активное внедрение этой технологии в аэро-космическую промышленность.
Эти методы нашли применение и в горном деле; они представлены в моногра-
фии 2009 года с участием В.А. Макарова, Е.Б. Черепецкой и других.

С доброй улыбкой отметим, что в школе по нелинейной акустике, основан-
ной Р.В. Хохловым, выросла плеяда талантливых женщин – известных 
специалистов в этой области: Е.А. Заболотская, Н.И. Пушкина, О.А. Васильева,
Е.Б. Черепецкая, Н.Б. Подымова, В.А. Хохлова, Т.Д. Хохлова. Их имена обо-
значены в списке монографий и обзоров, их легко найти в Интернете.

Скажем также, что исследования по нелинейным волнам и новым много-
численным приложениям акустики широко проводились в сотрудничестве 
с Институтом общей физики РАН, Институтом прикладной физики РАН 
и Нижегородским университетом.

Список некоторых монографий и статей, 
написанных сотрудниками кафедры ОФВП

1. Хохлов Р.В. К теории ударных радиоволн в нелинейных линиях //Радиотехника и электроника.
1961. Т. 6. № 6. С. 917–925.

2. Хохлов Р.В. О распространении волн в нелинейных диспергирующих линиях // Радиотехника 
и электроника. 1961. Т. 6. № 7. С. 1116–1127.

3. Ахманов С.А. Метод Хохлова в теории нелинейных волн. УФН, т.149, вып 3, июль 1986, с 361-391.

4. Бункин Ф.В., Кравцов Ю.А., Ляхов Г.А. Акустические аналоги нелинейных оптических явле-
ний. Там же, С. 391-412

5. Руденко О.В. Взаимодействия интенсивных шумовых волн. Там же, С. 413-448.

6. О.В. Руденко, С.И. Солуян. Теоретические основы нелинейной акустики. – М.: Наука, 1975, 
288 С. (O.V. Rudenko, S.I. Soluyan. Theoretical Foundations of Nonlinear Acoustics. N-Y, Plenum,
Consultants Bureau, 1977, 274 P.)

7. М.Б. Виноградова, О.В. Руденко, А.П. Сухоруков. Теория волн. – М.: Наука, 1979 - 1-е Изд.,
384 C.; 1990 – 2-е Изд., 432 C.

8. Новиков Б.К., Руденко О.В., Тимошенко В.И. Нелинейная гидроакустика. Ленинград: 
Судостроение, 1981., С. (B.K.Novikov, O.V.Rudenko, V.I.Timoshenko. Nonlinear Underwater
Acoustics. N-Y., Am.Inst.Phys., 1987)

9. Васильева О.А., Карабутов А.А., Лапшин Е.А., Руденко О.В. Взаимодействие одномерных волн
в средах без дисперсии. М., МГУ. 1983, 152 с.



197

Послесловие

10. Бахвалов Н.С., Жилейкин Я.М., Заболотская Е.А. Нелинейная теория звуковых пучков. –
М.: Наука. 1982. 176 с. 

11. Гусев В.Э., Карабутов А.А. Лазерная оптоакустика. М.: Наука, 1991, 306 с. 
(Gusev V.E., Karabutov A.A Laser optoacoustics.- N.-Y., AIP Publ., 1993, 304 p.)

12. А.А. Карабутов, В.А. Макаров, Е.Б. Черепецкая, В.Л. Шкуратник. Лазерно-звуковая спектро-
скопия горных пород. -М.: Изд. «Горная книга», 2008.

13. Карабутов А.А. Лазерное возбуждение поверхностных акустических волн: новое направление
в оптико-акустической спектроскопии твердого тела. УФН 1985, Т.147, вып.3, с.605-620.

14. Karabutov A.A., Letokhov V.S., Podymova N.B. Time-resolved laser optoacoustic tomography 
of inhomogeneous media // Appl. Phys. B, 1996, 63(6), p.545-563.

15. Tatiana Khokhlova, Ivan Pelivanov, Alexander Karabutov, “Advances in Optoacoustic Imaging,”
Chapter 12 in Handbook of Photonics for Biomedical Science, Valery V. Tuchin, ed., CRC Press, 
Taylor & Francis Group, London, 2010, pp. 343-360.

16. Пушкина Н.И., Хохлов Р.В. О параметрическом возбуждении второго звука первым звуком 
в жидком гелии-2. Письма ЖЭТФ 1974, 19, 11, с.672-676.

17. Bailey M.R., Khokhlova V.A., Sapozhnikov O.A., Kargl S.G., and Crum L.A. Physical Mechanisms 
of the Therapeutic Effect of Ultrasound (A Review) Acoustical Physics, 2003, V.49, No.4, P.369-388.



198

ПРОТИВОЛОДОЧНЫЕ ПОДВОДНЫЕ РАКЕТЫ

3.4 Акустика на кафедре физики земли 

ДРЕЙФ МАТЕРИКОВ

Работа в океане –
Чудо из чудес!
В космическом экране
Сияет Южный крест!

Планета для гарантии
Старается для нас
И производит в мантии
Базальтовый запас.

Экстаз возобновления
Крушит морское дно,
Под гул землетрясенья
Все ширится оно…

Пожаром недр движимы
Плывут материки –
Как будто пилигримы
Кочуют от тоски.

И вечность здесь – не вечна, 
И постоянства нет!
Лишь путь на небе Млечный
Льет бесконечный свет.

Владимир Трухин, 1976
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Ниже об исследовании акустических волн на кафедре физики Земли расска-
зывают заведующий кафедрой профессор В.И. Трухин и доцент В.Б. Смирнов.

Сейсмические волны представляют собой упругие акустические волны, рас-
пространяющимися в недрах Земли. Теория этих волн и их использование для
решения геофизических задач является предметом сейсмологии – одного из ос-
новных направлений научных исследований кафедры физики Земли физиче-
ского факультета МГУ.

Классическая задача сейсмологии заключается в исследовании строения
планеты на основе анализа сейсмических волн. Ее решение позволяет отыскать
распределения скоростей упругих волн внутри Земли по данным наблюдений
на поверхности. Полученные сведения являются основным источником ин-
формации о строении Земли.

Такая задача относится к классу обратных некорректных задач. В 70-х годах
прошлого века на кафедре физики Земли под руководством члена-корреспон-
дента РАН Е.Ф. Саваренского совместно с группой сотрудников кафедры 
математики, возглавляемой профессором В.Б.Гласко, были решены задачи 
восстановления структуры верхних частей Земли по данным о дисперсии 
поверхностных сейсмических волн [1]. Был дан строгий анализ этой 
проблемы с позиций теории обратных задач, получены фундаментальные ре-
зультаты с использованием методов регуляризации, разработанных академиком 
А.Н. Тихоновым. Удалось кардинально повысить надежность интерпретации
сейсмологических данных и положить начало новому направлению в теории
поверхностных волн.

Для проведения сейсмологических исследований в океанических областях
на кафедре физики Земли под руководством ученика Е.Ф. Саваренского, члена-
корреспондента РАН Л.Н. Рыкунова [2] в конце 60-х годов прошлого века были
разработаны первые отечественные автономные донные сейсмические станции.
Их использование в морских экспедициях в Индийском, Тихом и Атлантиче-
ском океанах позволило получить ценнейшую информацию о строении и сейс-
мичности океанического дна. Впоследствии донные станции были модфици-
рованы в сухопутный вариант, что дало возможность проводить исследования
в труднодоступных сейсмоактивных районах, таких, как Камчатка, Исландия,
Восточно-африканская рифтовая система и др.

Другое направление, основанное Л.Н. Рыкуновым, связано с изучением
сейсмоакустических шумов Земли. Шумы, называемые микросейсмами, об-
условлены как внешними по отношению к земной коре источниками (в основ-
ном, гидрометеорологическими и антропогенными), так и актами микрораз-
рушений в самой коре. Эти «микроскопические землетрясения» создают шумы,
которые можно использовать для исследования процессов разрушения вещества
Земли. Это направление получило название «сейсмология микромасштаба».

Современные исследования, проводимые в лаборатории сейсмологии 
кафедры физики Земли под руководством ученика Л.Н. Рыкунова, доцента 
В.Б. Смирнова [3, 4], сосредоточены на изучении физики очага землетрясения
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и сейсмического процесса в целом. Физическое понимание сейсмического 
процесса как разномасштабного разрушения неоднородного материала лито-
сферы Земли является основой разработки методов мониторинга сейсмической
опасности и прогноза землетрясений.

В лаборатории сейсмологии начаты исследования по программе сейсмомет-
рического (вибрационного) мониторинга высотных зданий, инициировавшие
формирование ректором МГУ академиком В.А. Садовничим в 2007 г. межфа-
культетского проекта мониторинга высотного здания МГУ. 

Безусловно, самые разные исследования сейсмических волн и по акустиче-
скому зондированию земной коры ведутся во многих научных центрах России.
Смотри, например [5], сборники Объединенного Института физики Земли 
им. О.Ю. Шмидта РАН, М.:Наука 1977, 1981, 1987, 1991, 1994, 1997, моногра-
фию Ю.В. Ризниченко [6]. Заметим, что в зарубежной литературе наряду 
с обычным термином «сейсмическая волна» часто используется «акустический»
термин «подземный звук» [7].
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4. «ЗАТО МЫ ДЕЛАЕМ РАКЕТЫ И ПЕРЕКРЫЛИ ЕНИСЕЙ, 
И ДАЖЕ В ОБЛАСТИ БАЛЕТА 

МЫ ВПЕРЕДИ ПЛАНЕТЫ ВСЕЙ…»
(небольшое лирическое отступление)

Уместно вспомнить, как шел «процесс» создания ракеты. Об этом уже гово-
рилось в части I. Сосредоточимся здесь на роли группы сотрудников физиче-
ского факультета МГУ. Почти все они принимали участие в написании
монографии (см. часть II). Фотографии участников проекта представлены на
вкладках. 

Кафедры, руководимые профессорами С.П. Стрелковым и С.Н. Ржевкиным
(а затем В.А. Красильниковым) были связаны хоздоговорами с НИИ, о которых
говорилось в части I, с 1958 по 1974 годы. Конечно, дело не сводилось только 
к кабинетной и лабораторной деятельности – созданию аппаратуры, обработке
результатов и написанию отчетов. Исполнители и заказчики испытывали свою
аппаратуру в экспедициях на Черном море. Многомесячная работа на морских
полигонах и кораблях, в частности, в Феодосии и Сухуми, спаяли коллектив.

Ежедневное решение больших и малых проблем, взаимодействие с заказчи-
ками, моряками, местными инженерами и начальством в «разных званиях» 
выработало у нас боевые качества и взаимовыручку. Без взаимопомощи и не-
формального подхода ко всем делам при наличии «секретности» было бы 
невозможно ни выйти в море, ни достать за два дня десяток дорогущих сереб-
ряно-цинковых аккумуляторов. Конечно, было и деловое соперничество, 
но дружба и взаимовыручка всегда стояли у нас на первом месте. Наши руко-
водители – заведующие кафедрами, а также начальники НИИ-заказчиков все-
гда были доступны для общения, сами участвовали в морских испытаниях.

Как и положено, «в экспедициях» все столовались вместе. Дежурные стря-
пали. Картошку жарили на огромной сковороде. Малосольные огурцы делали
в ведре, причем быстро, за несколько часов. Для этого огурцы надо было над-
резать и залить теплым рассолом. Пили дешевое домашнее вино. 

В нашем распоряжении была и грузовая машина. На ней из университета
завозили приборы и прочее оборудование. Юрий Гаврилович Оксюкевич, ко-
торый сопровождал груз, закупал по дешевке в пути пару мешков картошки.
Машиной мы пользовались и в выходные. Объехали все доступные перевалы.
Дружили с гостеприимными и абсолютно мирными местными жителями раз-
ных национальностей. Каждый из нас запомнил на всю жизнь заплывы в море
на многие сотни метров от берега…

В нашем быту случались разные курьезные эпизоды. Так в «холерное» лето
1972 года мы работали в филиале Акустического института в АН в Сухуми. 
У нашего шофера открылся большой жар. Он начал бредить и потерял созна-
ние. Надо было срочно вызывать «скорую». Но это означало, что нас вместе 
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с хозяевами дома, в котором мы квартировались, немедля оттащат в «карантин» –
мало благоустроенную территорию на краю города. Решили «скорую» не вызы-
вать, а лечить доступными средствами. Прежде всего, решили промыть бедолаге
внутренности раствором марганцовки. Через пару часов это подействовало.
Шофер очухался и признался, что наелся мака на соседнем огороде. «Когда был
на действительной службе в армии на Дальнем востоке, так мы частенько 
делали» – сознался он.

В дни, когда море штормило, мы отлаживали самописцы и усилители. Дис-
куссии не прекращались. Как говаривал Лев Шенявский: «Дома о работе, на
работе о бабах…». А разве забудешь, как заглох мотор на шлюпке, в которой 
находились Виктор Слудский и Юрий Романовский? Они зачалили «ракету»,
начиненную аппаратурой, вынырнувшую на испытаниях, и должны были при-
тащить ее к берегу. Однако в такой связке их начало уносить в море. Дело было
к вечеру. На их удачу местные морячки из «береговой команды» отправились
на катере на рыбалку. Они-то и спасли ученых. 

В части I книги А.В.Минаев уже описал испытания, в которых измерялись
шумы порохового двигателя. При этом «ракета» опускалась в море с борта 
ГКС – судна, предназначенного для измерения акустических сигналов. Летом
1959 года на море вблизи Феодосии мы в очередной раз изучали шумы ракеты.
Ракета, конечно, была без боевого заряда. Она крепилась у борта так, чтобы
после включения порохового двигателя могла уйти вниз. Затем, по заданной
программе сигналов, поступающих на ее рули, ракета описывала нужную тра-
екторию. После этого она всплывала, и ее отлавливали. Вынимали из «нутра»
записывающую аппаратуру и записи на магнитных лентах. 

Итак, такой вот был случай. Три ракеты длиной шесть метров с пороховыми
зарядами лежат на палубе, четвертая закреплена у борта. Включаем рубильник.
Огненная струя газов вырывается из двигателя. Ракета уходит вниз и уже через
десяток секунд выныривает носом вверх всего в нескольких метрах от борта. На
палубе «немая сцена». Некоторые, спасаясь, умудрились протиснуться в палуб-
ные люки. В одном из них застряли двое. Слава Богу, ракета вернулась в воду,
не задев корабля…

Вот еще один эпизод из натурных испытаний наших изделий (по рассказу
Ю.М. Романовского).

«Дело было в Феодосии. Был задуман комплексный эксперимент. В море
вышла целая эскадра: две подводные лодки, ГКС-17 – корабль, оборудованный
акустической аппаратурой, с нашей группой и ракетами на борту, и несколько
катеров, предназначенных для вылова всплывающих ракет. Ракеты пускались,
как уже описывалось, и должны были среагировать на шум подводных лодок.
Для контроля в море устанавливался и стационарный источник шума – так на-
зываемый «звонок». Он представлял собой герметический стальной цилиндр,
внутри которого помещался электромотор. На оси мотора закреплялись ку-
лачки, которые при вращении мотора ударялись о стенки цилиндра и издавали



203

Послесловие

«звон». Питание звонка осуществлялось от аккумуляторов по 100-метровому
кабелю, на котором он и вывешивался (или погружался в море) со шлюпки.

Выставлять звонок в море должен был я. Звонок с кабелем, пара серебряно-
цинковых аккумуляторов, я с шестью матросами расположились прямо в шлюпке,
закрепленной на палубе. Затем шлюпка с помощью специального крана выве-
шивалась в воздухе и, качаясь, опускалась за борт. Волнение в тот день было 
2-3 балла, поэтому шлюпку болтало из стороны в сторону. Пока мы отгребали
метров за 500 от ГКС, меня уже сильно укачало, и я сидел, одной рукой держась
за борт шлюпки, а другой – обнимая аккумуляторы. В шлюпке уже полно воды.
Похоже, она давно не была на плаву и рассохлась. Опускаю звонок вниз. Ракета
пущена! Звонок включен. Все это заняло не более минуты. Вода уже заполнила
шлюпку наполовину. Но она не тонет! Я тогда впервые узнал, что под банками
шлюпки и вдоль бортов располагаются поплавки, которые обеспечивают 
ее плавучесть. Я продолжаю обнимать аккумуляторы, но их заливает морская
вода, и ток утечки пощипывает мои руки. Подходим к борту ГКС, качка усили-
вается. Нас цепляют за тросы крана и начинают тянуть вверх. Вода льется 
из щелей, и шлюпка бьется о борт. Собравшиеся на палубе смеются…

Описанный натурный эксперимент был типичным для исследования работы
акустических антенн, находящихся в головке ракеты. Микрофоны восприни-
мали внешний шумовой сигнал от звонка на фоне шумов, возникающих при
движении самой ракеты. Все сигналы записывались на магнитную ленту. Затем
записи анализировались уже в условиях лаборатории. В нашей монографии
(часть II) обсуждаются такие опыты. Конечно, в других случаях записывались
сигналы не от звонка, а шум подводных лодок, попадающий в диаграмму 
направленности приемной антенны.   

Заметим, что 40-50 лет тому назад и в помине не было тех записывающих
миниатюрных устройств, которыми пользуются сейчас сотни миллионов 
молодых людей. Все приходилось разрабатывать и изготовлять самим».

К сожалению, у нас не сохранились фотографии, связанные с нашей мор-
ской деятельностью – все было секретно. Да и фото – «мыльниц» или мобиль-
ников, коими сейчас вооружены все тинэйджеры, у нас в те времена не было. А
жили-то очень скромно – укладывались «в командировочные»…

Авторы «Послесловия» очень надеются, что приведенные здесь фактические
данные о развитии акустики и ее приложений в МГУ, а также личные воспоминания
участников – это конкретный пример и повод воссоздать в памяти живую атмо-
сферу тех лет, когда люди делали дело, а человеческая порядочность и интеллект
ценились превыше всего.



Научное  издание

ПРОТИВОЛОДОЧНЫЕ ПОДВОДНЫЕ РАКЕТЫ. 
Физические проблемы 

и история создания акустических систем наведения.

Подписано в печать 15.09.2011 г.
Формат 170240. Объем 13 п.л.
Тираж ????. Заказ №................

Физический факультет МГУ им. Ломоносова
119991, ГСП-1, Москва, Ленинские горы, д.1, стр. 2

Отпечатано в типографии МГУ имени М.В. Ломоносова
119991, ГСП-1, г. Москва, Ленинские Горы, д.1, стр.15

204

ПРОТИВОЛОДОЧНЫЕ ПОДВОДНЫЕ РАКЕТЫ



205

С.П. Стрелков Р.В. Хохлов

слева-направо: 
Л.К. Зарембо, В.А. Красильников, С.Н. Ржевкин



206

А.В. Минаев Ю.М. Романовский

О.В. Руденко В.И. Трухин



207

Б.М. Гуськов Д.В. Хаминов

слева А.Е. Орданович,
справа В.И. Шмальгаузен

Ю.С. Рендель



208

слева Н.В. Степанова,
справа В.И. Шмальгаузен

Л.А. Шенявский

На отдыхе в Сухуми. 
Слева направо: Ф.Ф. Климко, Н.В. Степанова, 

Ю.М. Романовский, Ю.Г. Оксюкевич



А
К
У
С
Т
И
К
А

 П
О
Д
В
О
Д
Н
Ы
Х

 Р
А
К
Е
Т ПРОТИВОЛОДОЧНЫЕ
ПОДВОДНЫЕ РАКЕТЫ

 ФИЗИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ 
И ИСТОРИЯСОЗДАНИЯ

АКУСТИЧЕСКИХ СИСТЕМ НАВЕДЕНИЯ

Научные редакторы:
А.В. Минаев, Ю.М. Романовский, О.В. Руденко

А.В.Минаев и С.П.  Стрелков – руководители 
коллектива исследователей и редакторы монографии 

«Вопросы шумообразования подводных ракет 
в приложении к задачам самонаведения»


