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Известно, что в процессе распространения возмущений конечных амплитуд на­
блюдается некоторое изменение спектров, зависящее в общем случае от характера 
возмущения. Ниже показано, что нелинейные явлепия при распространении таких 
возмущений являются определяющими в формировании высокочастотной области 
спектра. Они приводят к некоторому универсальному виду спектральной плотности 
независимо от характера спектра источника. В то же время низкочастотная область 
спектра полностью определяется спектром источника.

Для плоской волны конечной амплитуды можно воспользоваться известным ре­
шением Римана [1]:

u(t, X) =  /  Г г ------ --  Х 1 ,
L с +  и(г, х ) J

где u(t , х) — скорость жидкости в точке х  в момент времени t, j(z) — произвольная 
функция. При малых числах Маха (М <  1) в адиабатическом случае можно по­
ложить

B(f, X) = ] \ y  +  axu{t, г)], (1)
где

У =  t  — x l  Со, а  =  (Y +  1) /  2с02, y =  CPICv.

В случае симмотричных сферических или цилиндрических полей соответствен­
ное решение записывается следующим образом (2]:

»ц{У>г) =У 7770-иц(у, г), фц(г,г0) =  2аг0(Уг/г0 — 1). (2)
где

*>сф(У, г) =  г / г 0- и сф(у,  г), фСф(г, г0) =  аг0In [г / г0],

(у>г) =  1 / г ]Т о -Ц ц (У ,г ) ,  фц(г,г0) =  2аг0(Уг/г0 — 1).
Результаты, полученные ниже, будут справедливы и для этих типов полей при 
соответствующей коррекции. Напишем Фурье-преобразовапие выражения (1)

ОО ОО
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После интегрирования no частям мы получаем

5(c), х ) =  —  f  l '(z)-ei^ x^ - e - i^ d z .
to J

Отсюда видно, что при значениях частоты ( o < ^ l / a x | / |  или на расстояниях 
от источника х < ^ \  /  аю \1\ спектр S  (со, х) близок к спектру функции /(z ). Другими 
словами, нелпнейныо искажения в низкочастотной области спектра наименее замет­
ны. Отсюда жо следует условие применимости линейного приближения в недиссипа- 
тнвнои среде | / |  1 /  a j o .

Проведя в формуле (4) интегрирование по частям, мы получаем с точностью до 
постоянной
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Для больших значений частоты (со->оо) интеграл в формуле (5) можно оценить 
по методу стационарной фазы:

S(  о , х) СУ -У 2я
.  g i o [ a * / ( z 0) — *0 ± л / 4 ]

toax f (оая/"(г0)
( 6)

откуда мы получаем модуль спектра
Î (со, х)\ ~  С- 0 )-3/2

и спектр интенсивпости
< !5 (о , х) | 2> — <С2>*С)” 3,

(7)

(8)

где с — коэффициент, не зависящий от частоты.
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Таким образом, влияние нелинейных искажений в высокочастотной области 
спектра настолько велико, что приводит к формированию универсального вида спект­
ра, независимо от характера спектра источника возмущении.

В заключение отметим следующий факт. При изучении спектра шума, излу­
чаемого изотропной турбулентностью, в работе [3] на основе известной модели Лайт- 
хилла получены результаты о характере распределения энергии шума по спектру, 
по существу совпадающие с выводами, полученными здесь. В рамках предположений, 
сделанных в работе [3], характер зависимости в высокочастотной области спектра 
(с, w-Va) является универсальным и не зависит от природы сил, вынуждающих тур­
булентное движение, в то же время спектр низкочастотного шума зависит от круп­
номасштабных вихрей и не может определяться универсальным образом. По-видимо­
му, такое совпадение при описании различных нелиненпых явлений не случайно, 
а является результатом некоторой общности динамики нелинейпых взаимодействий 
в механике сплошных сред.

Автор благодарит Р. В. Хохлова за полезное обсуждение работы.
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Концепция характеристического импеданца многорозонансных колебательных 
систом, предложенная Скучиком [1], позволяет получить некоторое осредненное зна­
чение механического сопротивления системы (среднее между его максимальными и 
минимальными значениями па резонансах и антирезонансах соответственно), знание 
которого может быть использовано при приближенной оценке взаимодействия систе­
мы, в частности оболочки, с различными присоединенными к ней конструкциями 
(например сосредоточенными массами). Физически такое сопротивление соответ­
ствует случаю достаточно большой конструкции, когда резопапсов настолько много, 
что резонанспые кривые соседних мод перекрываются.

Рассмотрим задачу о гармонических колебаниях ограниченной по длине круговой 
цилиндрической оболочки (I — длина оболочки, R — радиус) под действием гармони­
ческой сосредоточенной силы частоты ю. Зависимость от времени вида exp (+йоО 
в дальнейшем для краткости опускается. Вынужденные колебания оболочки и возму­
щающее усилие, как обычно [2, 3], представим в видо ряда по собственным функциям 
колебаний оболочки я|>т п («, у) (х, у — текущие координаты по оси и окружности 
оболочки):

где W  — колебательная скорость оболочки в направлении радиуса, т — число полу­
волн в направлении оси, п — число волн по окружности, М — масса оболочки на еди­
ницу площади поверхности — собственные частоты, ц — коэффициент потерь, 
Ртп —коэффициент разложения возмущающего усилия. Задав сосредоточенную в 
точке х0> уо силу как распределение давлений по поверхности оболочки в виде 6- 
функции Р(х, у) =  ?об(.г — жо)б(у — Уо), получим Ртп = ф т П(ж0, y„)4FolS (S — 
площадь поверхности оболочки) и выражение для механического сопротивления обо­
лочки
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