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Исследование волновых полей большой интенсивности обычно связано с решением
нелинейных уравнений, обычно не имеющих общего точного решения. Необходимы но-
вые подходы к построению аналитических решений и выявлению их качественных зави-
симостей от параметров задачи в целях оптимизации и создания полей заданной струк-
туры. Одним из таких подходов является метод модульной нелинейности, состоящий в
качественной замене нелинейных слагаемых степенного вида слагаемыми более низкой
степени или линейными, но содержащими функцию модуля. Например, квадратичное
слагаемое может быть заменено на слагаемое с модулем. При этом качественное пове-
дение в целом сохраняется. Вместо нелинейного уравнения получается система линей-
ных уравнений для интервалов различной полярности, имеющие точные решения. Далее
проводится сшивка решений, в ходе которой проявляются нелинейные эффекты в виде
образования ударного фронта.

Модель модульной нелинейности эффективна в таких конкретных проблемах, как
трехмерная задача распространения интенсивных акустических пучков, а также расчет
интенсивной поверхностной волны на границе раздела сред. В случае пучков удается в
рамках данной модели получить точное разрывное решение на оси пучка [1]. Временной
профиль состоит из последовательности узких импульсов большой положительной ам-
плитуды и длительных интервалов малой отрицательной амплитуды. Уменьшение отри-
цательной амплитуды связано с двумя факторами – нелинейным затуханием на ударном
фронте и дифракционным расплыванием. Кроме того, чем уже характерная ширина пуч-
ка, тем сильнее проявляются данные эффекты. В случае поверхностной волны удается
записать дисперсионное уравнение и построить распределение поля по глубине [2]. В то
же время в случае квадратичной нелинейности возможны только приближенные методы
учета нелинейных эффектов. Можно ожидать, что подобная модель окажется полезной
и в других задачах нелинейной динамики, от классической модели «хищник-жертва» до
проблем динамического хаоса.
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