
тем, что рост величины Сх начинается при амплитуде смещения поверхности ци­
линдра, близкой к порогу возникновения кавитации (0,67 мк) .

Таким образом, установлено, что наличие акустических колебаний поверхности 
цилиндра может привести к значительному (до 40%) снижению коэффициента ло­
бового сопротивления. Появление акустической кавитации в пограничном слое не­
сколько увеличивает коэффициент лобового сопротивления.
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УДК 534.222

О НЕКОТОРЫХ ХАРАКТЕРИСТИКАХ РАЗРЫВНЫХ ВОЛН
В НЕЛИНЕЙНЫХ СРЕДАХ

JB. Б • Ч ереп ец п ал

К настоящему времени в теории случайных простых волн получен ряд прак­
тически важных результатов (см., например, [1J). Однако эта теория некорректно 
учитывает затухание образующихся в нелинейной среде разрывов. 13 связи с этим 
значительный интерес представляет недавняя работа [2], где впервые выведена 
функция вероятности с учетом образования разрывов в волне сигнала и их после­
дующего затухания. Для начального узкополосного гауссова процесса у(*) =  
= А  (Ш) sin lwJ+(p] (v -  колебательная скорость, А, ф -  медленно изменяющиеся 
амплитуда и фаза, £2/ o)~ ja*^1) в [2] получена функция распределения следующего 
вида:

ехр(— V1) ( z
(1) w (V )= ---------- з -  J 1 + Ф[У ctg(z! ') ] +  —  e x p [-y -c tg 2(2l0]

2 У л  I У л,
я

т < — •А

Здесь введены безразмерные переменные V =v/o)2; ъ—е со"2-оо)а:»2; о — Vv*. Прак­
тический интерес представляет значение средней интенсивности и дисперсии слу­
чайного сигнала в нелинейной среде. Целью настоящей работы и является анализ 
зависимости этих параметров от расстояния z.

Нормированная интенсивность процесса находится по формуле

“7  л/*
(2) / -  —  - f  V*w(V)dV,

o z J
-п /z

где ш(У) задается выражением (I). Аналитически взять интеграл (2) не удается. 
Поэтому был проведен численный расчет (2) с помощью ЭВМ. На фиг. 1 (кри­
вая 2) показана функция /  в зависимости от приведенного расстояния z. Здесь же 
кривая интенсивности для детерминированного гармонического сигнала нанесена 
штрих-пунктирной линией (кривая 1). Видно, что после образования ударной вол­
ны на расстояниях z> zp= l  (zp= e c0“ 2coa:poV2) наблюдается сильное затухание слу­
чайного сигнала. При этом, как показывает сравнение, затухание случайного сиг­
нала происходит более интенсивно, чем затухание гармонического процесса. Это 
происходит за счет уменьшения вероятности больших выбросов [2]. Аналогичные 
расчеты для последвательности знакопостоянных сипусопдалытых импульсов дав­
ления с постоянной длительностью и случайной амплитудой были проведены в ра­
боте [3].

Интересно сравнить полученные результаты для затухапия иптепснвностп с ре­
зультатами, следующими из работы [1] для случайных простых волн. Такое сравне­
ние позволяет определить область применимости теории случайных простых волн
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для исходных гауссовых процессов. Для расчета интенсивности воспользуемся об­
щей формулой (выражение (10.2.10 [1 ]))

(3 ) 7(z) =
В ( т=0)

-  f А(л>ф f 11 1
J  L 1 2  z  y i _ / ? ( r | )  J

drb

где Ф (r|) -  функция ошибок. Тогда для интенсивности сигнала, рассчитанной по» 
формуле (3), получим кривую 3, фиг. 1. В области до образования разрывов при 
z < z p= l  наблюдается небольшое различие в интенсивностях, рассчитанных по фор­
мулам (2) и (3). Отсюда следует, что расчоты, проведеппые в [1] для гауссовских 
случайных возмущений, приблизительно справедливы в области до образования’ 
разрывов, характерной для гармонического сигнала той же интенсивности.

Фиг. 1 Фиг. 2
Фиг. 1. Зависимость интенсивности гармонического сигнала 1. гауссова случайного 
узкополоспого сигнала с учетом затухания 2 и без учета затухания 3 (формула (3)), 
а также дисперсии интенсивности 4 для кривой 2 в нелинейной среде, от приведен­
ного расстояния я=есо-2*<охо12. Во всех случаях интенсивности начальных сигна­

лов одинаковы
Фиг. 2. Трансформация иптегральпой функции распределения гауссова узкополос­

пого сигпала при различных значениях У =у/аУ 2; 1 -  0,5; 2 -  0,3; 3 -  0,1
На фиг. 1 (кривая 4) приведена зависимость дисперсии интенсивности П=  

=  ((У 2-<У 2>)2>/2о4 от расстояния z. Видно, что в области образования разрывов 
происходит сильное уменьшение величины дисперсии, что связано с трансформа­
цией закона распределения. Таким образом, нелинейная среда на расстояниях 
z^zp демпфирует флуктуации пнтепспппости сигнала с конечной амплитудой без 
значительного уменьшения самой интенсивности. По-видимому, это свойство нели­
нейных сред может найти применение в практических приложениях.

На (рпг. 2 изображены интегральные функции распределения P(V , z) =  
v

случайного процесса, определяющих вероятность нахождения не­

которого Vi в пределах -У < У ,< У . Эта вероятность стремится к 1 при z-+n/\V\r 
т. е. в указанных выше пределах содержится почти вся энергия сигнала.

В заключение подчеркнем, что результаты настоящей работы показывают су­
щественное изменение статистических характеристик случайных волн, прошедших 
через нелинейную среду.
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