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Представлены результаты исследований эффективности нелинейного взаимодействия в воде с пу-

зырьками при различной функции распределения пузырьков по размерам и при различных частотах 
первичных волн накачки. Проведен анализ вклада нелинейности пузырьковых структур и поглощения 
звука при анализе эффективности параметрических излучающих антенн. Полученные результаты про-
анализированы применительно к применению параметрических антенн для изучения распределения 
нелинейного акустического параметра воды и поглощения звука в верхнем слое океана. Основной вклад 
в нелинейность воды и поглощение звука вблизи поверхности вносят воздушные пузырьки, вовлекаемые 
в толщу воды при обрушении ветровых волн и других возмущений на поверхности океана. Выявлены 
различные диапазоны волновых параметров, частот накачки, распределения нелинейности и коэффици-
ента поглощения волн накачки, которые позволяют по отдельности определять параметр нелинейности 
и коэффициент поглощения звука. Проведены экспериментальные исследования параметра акустиче-
ской нелинейности воды с пузырьками. Метод измерений основан на использовании параметрической 
генерации звука на различных разностных частотах при бигармоническом излучении высокочастотной 
накачки. Измерения нелинейного акустического параметра проводились в различные годы в припо-
верхностном слое в северо-западной части Тихого океана, в верхнем слое в Индийском океане, а также 
на шельфе Японского моря. Показано, что теоретические оценки согласуются с экспериментальными 
результатами при типичных функциях распределения пузырьков по размерам.
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Рассмотрено распространение ограниченных акустических пучков в среде с модульной нелинейно-
стью. В этом случае исходная нелинейная задача сводится к совокупности линейных задач для разных 
временны́х интервалов. Нелинейные искажения профиля при этом проявляются при проведении сши-
вания решений линейных задач. Такой подход позволяет описать нелинейно-дифракционные искажения 
в пучках с различными начальными волновыми профилями и поперечными пространственными фор-
мами. Рассмотрены характерные начальные временны́е профили в виде гармонических волн и импуль-
сных сигналов, N-волны. Рассчитаны поля сфокусированных пучков. Полученные решения позволяют 
проанализировать поле интенсивного пучка в фокальной области с учетом как дифракционных, так 
и нелинейных факторов. Предложены подходы к анализу полей интенсивных пространственно-моду-
лированных волн в окрестности фокальных точек и каустик.

Исследование выполнено в рамках государственного задания МГУ имени М.В. Ломоносова.
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