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На основе нелинейно-дифракционного параболического уравнения типа Хохлова–Заболотской–Кузне-

цова в трехмерной постановке проведены численные эксперименты по моделированию генерации и распро-
странения волны разностной частоты (ВРЧ) в поле подводного двухчастотного параметрического излучателя 
в виде двумерной антенной решетки в условиях волноводного распространения в неоднородной среде. Ис-
следованы особенности возбуждения морского волновода полем направленного излучения ВРЧ в различных 
режимах работы параметрического излучателя, определяемых начальной амплитудой давления волн накачки, 
в том числе при сильном проявлении нелинейности среды. Разработанная авторами ранее спектральная чис-
ленная модель для свободного однородного пространства была модифицирована с учетом наличия простран-
ственных неоднородностей скорости звука путем введения дополнительного фазового множителя для каждой 
спектральной компоненты волны на каждом шаге сетки вдоль оси пучка, а учет волноводного распростра-
нения проводился путем изменения граничных условий в операторе дифракции на дне и поверхности вол-
новода. В результате расчетов были получены распределения полей давления волн накачки и генерируемой 
ВРЧ как для различных регулярных, так и для случайных пространственных распределений скорости звука, 
характерных для распространения в условиях мелкого моря. Определены оптимальные по мощности режимы 
излучения бигармонической накачки для повышения дальности распространения и направленности низко-
частотного излучения и его мощности, т. е. эффективности параметрической генерации.
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Одним из способов измерения нелинейных упругих свойств материалов является метод Терстона–

Браггера. Поскольку данный метод основан на определении зависимости относительного изменения 
скорости ультразвуковой волны в образце от приложенной к нему нагрузки, возникает необходимость 
учета вызванного одноосным сжатием удлинения образца вдоль направления распространения ультра
звуковой волны. Особенно важно это для полимеров, удлинение которых достаточно велико в интервале 
прилагаемых характерных нагрузок. Так, относительное удлинение стального кубика со стороной 2/3 см 
при нагрузке 20 кг составит 0/0000005, а полимерного при тех же условиях – порядка 0/0002, что более 
чем на два порядка больше. Были разработаны экспериментальная установка и методика измерений для 
учета удлинения образца, вызванного одноосным сжатием, и произведен расчет коэффициентов упру-
гости третьего порядка образца 3D-напечатанного фотополимера. Было выявлено, что неучтенное из-
менение длины полимерного образца при проведении эксперимента методом Терстона-Браггера может 
приводить к погрешности до 20%, что существенно искажает получаемые результаты.
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