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� 	�����	�"���� ��� ����
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�����
#��, ����$��� �	 �� ��������� [1]. %������� 
������ ��������� ����� 
���	����� � ���	��� ���	������� 	��		���. &������ �!���� �	�	� ��������� � �#��
� 
��	������ �	
�� ����� ����� �	���� ��	�����. &����
������ � ���� ���
� ����� 
�������� �������� ������� �	���	���, �������$��� �#����� ������� ������"������ 
�	���	�	 
��
������ 
�����
������� �������	 ���	������ �� ������ �	������� � 
���������	�� ��� �#��
� ��� ���������	��� ���	������ ������������� �������. ' 
����� ������, ���	�����	� �����	 �����	����� ����� �������� ����
�, 
����$����� �		
����� ��������� ������!����� 
���	
��� ���!
���� �	���	���. 
&������ �	
 �� �����	����� ������ �������� ���	������� ������ 
	
 ������ 
�������� ����
��� ���!
���� �	���	���. (�� �!���� �	
�� �	�	�� ����� ���� 
���������	�� 	
�������
�� ��	��!	$��� ������ [2]. )	����������� �	�	������� 
�!���� ���� �	�	�� �������� ���������	��� ���������� ����
��� � 	
�������
�� ����� 
�	���	��� � ���	������� ������� [3]. *	��#������ ������ �������� ���������� 
����
��� � 	
�������
�� ����� [4] �	��
� �� �����	 ������� ��� ���� #���� � ���� 
��������� � ��� ����
��� ����� ���	�����
�� �	�������, 
����� ����� ������� 
 
	�����$ ���� ������ [5]. + ��������� ���� ��������� 	���� [6-8], � 
����� 
��
	�	�	 �����
�������� ���������	��� ���	��#������ ������� ���������� 
	
������	������
� ��� �!���� �	�	� �	���	���������. &����
�������� �	
��� 
������	 ����������	 ��� �	
���, ��� ������������ � ������	�� ���
����� 
������������� �	���	�	 ����� ���������� �	�� � 	
�������
�� ����� �	��� 
������������� [9]. &������ #���$ �	�������� ��������	��� ���� ������� 
�	
���������� ������	��� 	
�������
��� ���� �	��� �������������� ������ 
���	������� ������ � ����������� ���������	��� ���� �	
����������� ��� 
��	������
� ��������� �	���	�	. 

 
1. ���������
�	��
�� ��������	
�� 

 
��������	��� ���������� �	 ��	�#	� �� 	�$��������� ���	�	 (16�/* � 

���	�������� �����	��. '��	� (16�/* ���	� � ����� � ��� !��
�� ���������	���� 
� ���	������� 	��		�	�. %�	�#� (��. 1, 	) �����	����� ����� ������, ����	���� �� 
��������� ���	��	, ���$��� ������������ ������� � 
��#���	�� � ���� 
������ 
�
������� �������� � #���	����� �	��� ��	�#	. *	
	� ���	 ��	�#�� �����	 ��� 
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��������� � ���	������� �����	���, � ��������	��� 	
�������
��� ����. ���	������� 
������ � ��	�#	� ����	�	���� � ������	�� �� #�
�����
��� �	������� �	 ���	���
� 
«/����». (�� �������� ������� �	�!�	����� �	
��	 �� ������	��� 	
�������
��� 
���� ������ ������ �� ��	�#�� ���� ����	�� �������� (��. 1, � – �). 

:��. 1. %�	�#� ��� ��������	���: 
	 – �������� ��	��# ����� ���	������� �����	��� (� �	�����!�� ��	��# 1); � – � – ��� 

�	������ (��	�#� 2, 3, 4; ���� 5 – ������������� ��	�#� 3 � ��������	���� ����� ������). 
 
/����� ������	�	����, ��� ��	����������� ������ ����� � ������� (��.2) 

����� �����	���� � ���� �����$���� ������!���� 
 

���!.(A1, f1, �1, …) = ��	�.(A2, f2, �2, …)·F(l, �, …),                              (1) 
 

��� ��	�. � ���!. – �	�	$�	� � ��!��!	� ������ ����� ��������������; �i, fi, �i – 
	�������	, �	����	 � �	�	 �����������$��� �����; F – ���
#��, ��	�	$�	� ������� 
������ �	 �	�	$��$ �����, �����	���� ��� ��������� � ��������� ����; l, � – ����	 
� 	�
�� ������ ��������������. 
 

 
:��. 2. '���	 ��	����������� ������ ���� � �������. 

 
��������	��� ���������� �	 ���	���
� ��� ��#�������� �������� �		����� 

������ �����, 	�	���	���� � �&) >/>� (��. 3) �� ���� ������
	�. &��	� 
�	�����	�	 �	��#������ ���������� ����� [4] �������� ���!�� �	����
 (��. 4), 	 
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���	� – �����	����� ����� �� ��������� ��������	����� ��������� (��. 5). %�� 
������
� ��������	�� #��� �� ������!�� ������ ����������� ���	������ ������� 
������ �	 �		���� 	
�������
��� ���� � ������������ � ��	������ (1). (�� ����� 
������� �
������� ��������	��� �	 �	����� 2 )?# �������	�� ��������� ������ 

����	��� � 	���� �	�	������� �	������� �
	�	���� ��	�#�� (��. 1) � ������� 
������ � �	����� ����� �	����
� (��. 4) � 	���������$ �		
������
� �	���	�	 
(��. 5). 

:������	�� �������� �� ����� ������
� �����	����� �	 ��. 6 � 7, �� ����� – 
��. 8-12. A���� ����	 ��	�#�� � �	�	������ ��������	��� �����������$� ��. 1. 

&� ��������� � ��	�#	� � 	������ �������, �	���	� � ��
������ ����� 
����	�	 ���������, 	
�������
�� ���� ���� ����	������ �� ������ (��. 9). 
���������	��� ���#�	����� ������
� �������� ��������� �������� ��	�����	#�� 
������	��� (��. 10). 

 

 
:��.4. '��
���	� ����	 �������� ���������� �������. 
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:��. 3. ���	���
	 ��� �������� 
�		����� ������ �����:  
	 –	�	������� � � – #������ �	�	���. 
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2. �������
�� �������	��� 

 
�������� � �������� ��	�#� (��.1) ��
	�	��, ��� 	
�������
�� ���� � �"� 

��������������� 
 �	����$ ������. �����!���� �	�!�	�	 �������	��� �� 
����������� � 	����� ������ ��������� ������� ������� ������ �	 �		���� 
������ �����. D��� �	
� ������ � ���, ��� ��
	����� 	
�������
��� ���� ������� 
������������ ������ �	��� ������. 

:������	��, ���������� �� ����� ������
�, ��
	�	��, ��� �� �	��� 	�������	� 
�	������� ������������� ������ ����� �	����
� �� 
������� � �		���	�� 
������ � �� ����� ������� �����	������ �		�����. *	
��� �		���	�� ����� 
���� 	����$���� ��	����� ����� ����� �	����
�, 	 �	
�� 	����$���� ��	����� 
����� � �	����	 ����� �	����
�. 

:������	��, ���������� �� ����� ������
�, ��
	�	��, ��� �� �	��� 	�������	� 
�	������� 	��������	� �		
������
	 ����� �	����
� �� ������������	 
 ������ 
� �� ����� ������� �����	������ �		�����. *	
�� �		����� ����� ���� 
	��������	� �		
������
	 ����� �	����
�. (������������� ����
	���� �	����� 

 
:��. 5. '��
���	� ����	 �������� ������� ���������� ��������	������ ���������.

� �

:��. 6. E	����� � ������������� ������ 
����� �	����
� ��� 	������� ��	�#��.

:��. 7. ����� ����� � ����� �	����
 ��� 
	������� ��	�#��. 
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������ ����� ������� ����	��������� 	
�������
��� ���� �� 	�������	� �	������� 
����!	$��� ��� �	����� �
��������	 0,5 + �	 ����� ���������	���	����. 

 
:��.8. /��������	� �	��������� ����� �	����
� ��� ���� ��	�#��. 

 

 
(�� ����� ������
 �		
���� ������� �	 �������� �����	������� �		���	 

�	�	������ ��������� ������. 
 

������ 
 
+ ������	�� 	���� ��
	�	��, ��� �� ��	����������� 	
�������
��� ���� � 

���	������� ������� �����
	$� ���������� ����
��, �������	 
����� ����������� 
�	����� �� �	�!�	�	 � ����� �������	���, 	 �	
 �� �	�	������ ������ 
����	���. 

&��������� ������	�� ����� 
	���������� �		
�� � ����� ���� �������� � 
������ 
������������� ������� ���������, ��
	���	#�� � �#��
� ������� ��	������ 
���	������� ������. 

 

:��. 9. +	�	��� 	���������� �	��������� 
����� �	����
� ��� ��	�#	 � �������. 

:��. 10. '�	��������	��	� 	��������	� 
�	��������� ����� �	����
� ��� ��	�#	 

� �������. 
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>	�	�������� 	������ �	������� 	���� ����� ���� ���������	��� 

��������� ������ ���� ��� �!���� 	���������� �	�	�� � ������ 
 ������������� 
�������	� �� 	�	���� 
����#�� ���������� �		
������
 �����	���� ������ 
����� � �		����� ������. 
 
�����	���	 

 
1. ��	���	 +.'., *������� +.C. &���	 ���	����� ���	����. – ).: )��	������, 

1975. – 456 �. 
2. :��	� %.+., '
����� +.+., C���	� ?.:. ����	���
���� � 

�������������
�� 
������ � ���!
���� ���	������. – )���
: +�!. !
., 1989. – 
182 �. 

3. >�	��!	$��� 
������ � ��	������
	: '�	�����
 / &�� ��. +.+.G�$��	. – 
).: )	!����������, 2003. – 656 �. 

4. ����	���
. )	����
	� ��#�
������� / &�� ��. �.&.?��������. - ).: '���#
	� 
��#�
�������, 1979, - 400 �. 

5. ���	������� �����	��� �	 ����
�� �	����	� �	������� / &�� ��. 
+./.G������
�. – G.: >	�
. ���
	, 1979. 336 �. 

6. A	�#�� +.H., >	�	�� +.I., *	�	��� +.�., «>�
�	������
��» ��������� 
��
����
���� – ������������� ������������: ����� ����������� ��� 	
�������
�� 
��	������
� // �C>, 2006, �. 176, J1. 

7. Nazarov V.E., Ostrovsky L.A., Soustova I.A., Sutin A.M. Nonlinear acoustics of 
microinhomogeneous media // Phys.Earth & Planet. Interiors, 1988, vol. 50, J 1, pp. 65-73. 

8. V. Tournat, V. Zaitsev, V. Gusev, V. Nazarov, P. Bequin, B. Castagnede. Probing 
granular media by acoustic parametric emitting antenna: clapping contacts, nonlinear dilatancy 
and polarization anisotropy // Phys. Rev. Lett, 2004, vol. 92, J 8, p. 085502. 

9.  ?^����
� +.*., +��
 _.+., )	#���	 +.*. %����� 	
����
�. – G.: >	�
. ���
	, 
2007. – 640 �. 

 

:��. 11. /���������� �	��������� ����� 
�	����
� ��� ��	�#�� � �����	�� 

	�������� 	���	. 

:��.12. /���������� �	��������� ����� 
�	����
� ��� ��	�#	 � ������� �� 
	������� �	�	������� �" ���������. 
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