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При распространении мощных акустических волн и пучков одним из основных 
механизмов  диссипации  является  нелинейное  затухание,  связанное  с  перекачкой 
энергии во все возможные высшие гармоники и их быстром затухании по сравнению с 
волной  основной  частоты.  В  оптике  за  счет  сильной  дисперсии  такой  каскад  не 
образуется  и  энергообмен  происходит  только  между  несколькими  волнами, 
находящимися в синхронизме. В акустике такая сильная дисперсия возможна только в 
ограниченных структурах типа волноводов  или средах с особой динамикой.  Другой 
подход к уменьшению механизма нелинейного затухания – введение дополнительного 
затухания на частотах высших гармоник,  например,  второй.  В этом случае энергия, 
переданная во вторую гармонику, сразу диссипирует и не передается выше по спектру. 
Кроме того, при сильном затухании второй гармоники уменьшается и ее воздействие 
на изменение первой гармоники, что также способствует сохранению энергии волны. 
Среда, обеспечивающая сильное затухание на второй гармонике и слабое затухание на 
основной  частоте  волны,  должна  обладать  частотно-селективными  свойствами. 
Примером такой среды является жидкость с газовыми пузырьками. Распространение 
волны в такой среде качественно различается для частот много ниже и много выше 
резонансной  частоты  пузырька.  На  низких  частотах  волна  распространяется  с 
эффективной  скоростью  звука,  причем  неоднородности  концентрации  пузырьков 
могут  приводить  к  созданию  звукового  канала  и  волноводному  распространению 
волны [1]. При приближении к резонансной частоте пузырьков проявляется дисперсия 
и  сильное  затухание.  Известно,  что  основная  часть  поглощения  жидкостью  с 
пузырьками  обусловлено  именно  резонансными  пузырьками.  Проведены  расчеты 
амплитуд  первой  и  второй  гармоник  мощного  акустического  пучка  с  учетом  их 
дифракционной расходимости при условии, что вторая гармоника попадает в область 
вблизи  резонанса  и  сильно  поглощается.  Показано,  что  действительно  затухание 
волны  основной  частоты  уменьшается  с  ростом  затухания  второй  гармоники. 
Оказалось,  что  учет  дифракции,  приводящей  к  дополнительному  затуханию,  при 
определенных  условиях  позволяет  достичь  больших  значений  амплитуды  основной 
частоты  по  сравнению  с  приближением  плоской  волны,  когда  дифракционные 
эффекты не учитываются. 
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