увеличение времени распада НЕУСТОЙЧИВого состояния под воздействием ВНЕШНего ШУМа
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Исследование влияния флуктуаций на неравновесные нелинейные системы представляет в настоящее время значительный интерес. В отличие от равновесных флуктуаций, где шум является лишь мало возмущающим фактором, воздействие шума на неравновесные нелинейные системы, с одной стороны, может стать причиной существенных изменений в поведении таких систем, а с другой стороны, остается малоисследованной проблемой, так как теория неравновесных флуктуаций в нелинейных системах еще далека от завершения [1]. Эффективной моделью для анализа нелинейных систем, позволяющей выявить общие свойства воздействия на них флуктуаций, в том числе и в неравновесных состояниях, является одномерное броуновское движение частиц в вязкой среде в поле сил, описываемым некоторым потенциалом U(y) [2]. При этом состоянию системы соответствует значение переменной y, которая в терминах броуновского движения является координатой броуновской частицы. В приближении большой вязкости h, когда инерционностью системы можно пренебречь, переменная y подчиняется уравнению Ланжевена следующего вида:

� EMBED Equation.2  ���,

где ((t) -белый гауссовый шум с <((t)>=0 и <((t)(((t+()>=D((()/h, D -интенсивность внешнего шума.

В настоящей работе изучается зависимость Среднего Времени Первого Достижения (СВПД) заданных границ броуновской частицей в потенциальных профилях U(y), не имеющих локальных минимумов. Система, описываемая таким потенциалом, является неравновесной и неустойчивой даже при полном отсутствии флуктуаций. Показано, что время распада таких неравновесных систем, характеризуемое СВПД, при определенных условиях может значительно увеличится, если мы добавим внешний шум в систему.

Этот результат проиллюстрирован на конкретном физическом примере воздействия внешнего шума на хаотическую динамическую систему, находящуюся в режиме перемежаемости.
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“КОЛЬЦЕВЫЕ” РЕЗОНАТОРЫ КОМПРЕССОРА СВЧ-ИМПУЛЬСА

Ю.Ю.Данилов� XE "Данилов Ю.Ю." �

На рис.1 изображена электродинамическая схема компрессора, построенная на основе цепочки открытых сверхразмерных “кольце�вых” резонаторов, соединенных линией передачи [1,2]. 

В модели компрессора с трехзеркальными резонаторами волновой поток, связывающий резонаторы, формируется отражением от гофрированных зеркал, входящих в резонаторы, и вспомогательных зеркал З. Кольцевой поток в трехзеркальном резонаторе, связывающий его с линией передачи, формируется возбуждением (-1)-го дифракционного спектра и может быть реализован только для определенного соотношения периода гофрированной поверхности и угла падения возбуждающей волны. Величина связи, определяющая добротность резонатора, растет с уменьшением угла падения волны, глубины и периода гофры.

Линией передачи в модели компрессора с квазицилиндрическими резонаторами является волновод. Каждый из резонаторов связан с волноводом через продольные щели, прорезанные вдоль общей стенки по образующей цилиндра. Для возбуждения вращающейся моды необходимо обеспечить выполнение следующих условий:

равенство постоянных распространения вращающейся в резонаторе и возбуждающей волн вблизи щелей;

расстояние между серединами щелей должно составлять целое число четвертей длин волн (если это число нечетное, то в резонаторе возбуждается мода, вращающаяся попутно с возбуждающей волной, если это число четное, то направление вращения будет противоположным).

Величина связи, определяющая добротность резонатора, растет с уменьшением ширины щелей. Эта модель была собрана для экспериментальной проверки, и результаты проведенных измерений находятся в хорошем согласии с расчетами.

�

Рис.1
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Неадиабатическая электронно-оптическая система гиротрона

С.П.Белов� XE "Белов С.П." �, А.Н.Куфтин� XE "Куфтин А.Н." �, Ш.Е.Цимринг� XE "Цимринг Ш.Е." �

Теоретически исследуется электронно-оптическая система (ЭОС) гиротрона, в которой формирование винтовых электронных пучков (ВЭП) осуществляется при прохождении прямолинейно движущихся частиц через область сильно неоднородного магнитного поля. Подобное поле реализуется в соленоидах, снабженных ферромагнитными экранами. Важным свойством такой ЭОС является возможность работы в режиме ограничения тока пространственным зарядом, что способствует повышению устойчивости ВЭП и улучшает эксплуатационные характеристики гиротрона.

Построена приближенная аналитическая теория формирования ВЭП в продольно-неоднородном магнитном поле (без учета особенностей реальных магнитных полей). Приведены оценки основных параметров пучка (осцилляторные скорости, положение ведущего центра, скоростной разброс),  использующие ступенчатую и колоколообразную аппроксимации магнитного поля.

Представлены результаты численного анализа магнитных систем на базе соленоидов с ферромагнитными экранами (с учетом реальных характеристик ферромагнетиков). Показана возможность создания в таких системах существенно неадиабатических продольно-неоднород�ных магнитных полей. Последние, по сравнению с традиционными магнитными системами, позволяют существенно снизить энергетические затраты при той же длине рабочего пространства гиротрона.

Приводятся результаты численного траекторного анализа магнитно-экранированных ЭОС гиротрона в режиме ограничения тока пространственным зарядом. Полученные данные свидетельствуют о возможности создания указанных ЭОС, формирующих винтовые пучки с приемлемыми значениями питч-фактора, скоростного разброса и тока пучка. Анализ указывает на возможность повышения устойчивости пучков по сравнению с традиционными адиабатическими ЭОС. Рассчитанные параметры ВЭП оптимизированных систем приемлемы для практических вариантов ЭОС гирорезонансных приборов. 
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Странные аттракторы и удвоение тора в системе связанных ротаторов и осцилляторов

И.В.Белых� XE "Белых И.В." �

В работе рассматриваются сценарии рождения и гибели стран�ных аттракторов путем разрушения и удвоения негладких торов в системе связанных подсистем маятникового типа (ротаторов) и осцилляторов. Простейшим представителем таких систем является 4-х мерная система дифференциальных уравнений вида:

� EMBED Equation.2  ���		(1)

Эта система описывает сверхпроводящий джозефсоновский переход, замкнутый открытым колебательным контуром. В системе (1) параметр c - безразмерная емкость перехода, g- постоянное внешнее поле, e - внутренний параметр перехода, остальные параметры характеризуют связь и колебательный контур.

В системе обнаружено существование странных аттракторов различных типов: квазиаттракторов, ленточных и лоренцевских аттракторов и т.д. Важной особенностью данной реальной физической системы является наличие аттрактора лоренцевского типа для отображения глобальной секущей, т.е. аттрактора, состоящего из хаотических инвариантных кривых. При этом траектории системы (1), соответствующие этому аттрактору, имеют еще более сложный характер поведения. Такой аттрактор существует в достаточно узкой области параметров. Его рождение и исчезновение связаны с бифуркациями перехода этого аттрактора в аттрактор ленточного типа с последующей его эволюцией в квазипериодический тор.

Полученные сложные динамические структуры и бифуркации определяют нетривиальное поведение вольт-амперных характеристик сверхпроводящего перехода. В частности, ВАХ может иметь нестационарные многозначные ветви, гистерезисы и др.

Рассмотрена цепочка N линейно связанных по производным систем вида (1). Для цепочки установлено явление хаотической взаимной синхронизации элементов, при которой все парциальные подсистемы приобретают идентичное хаотическое поведение, определяемое наличием в системах странных аттракторов, при любых начальных условиях.

Работа выполнена при поддержке РФФИ, грант 96-01-01428.

�нелинейнАЯ средА для миллиметровых волн НА ОСНОВЕ плазмы положительного столба Cs-Xe разряда
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В последнее время возник интерес к исследованию процесса четырехволнового смешения (ЧВС) миллиметрового излучения. Это связано с перспективностью использования ЧВС миллиметрового излучения в радиолокации, связи, интерферометрии и т.д. Основной задачей на пути реализации ЧВС излучения СВЧ диапазона является поиск и создание однородных в большом объеме сильно нелинейных сред с высоким быстродействием. 

Для реализации ЧВС слабого непрерывного мм излучения наиболее перспективным представляется использование плазмы положительного столба разряда в смеси паров цезия с ксеноном [1].

Экспериментальное исследование плазмы положительного столба Cs-Xe разряда было начато с разработки методов создания и диагностики такой плазменной cреды. Для создания плазмы использовались отпаянные стеклянные цилиндрические газоразрядные трубки, внутренний диаметр которых составлял 5 и 10см, расстояние между анодом и накаливаемым катодом равнялось примерно 40см. В трубке, наполненной ксеноном при давлении 30Торр, находилась капля цезия. Для достижения необходимого давления насыщенных паров цезия трубка помещалась в термостат и нагревалась горячим воздухом. Трубка была снабжена подвижным одиночным зондом для исследования распределения электронной концентрации в поперечном сечении трубки. Температура электронов в разряде определялась по спектру 6Р-рекомби�национного континуума атомарных ионов цезия. Концентрация электронов в плазме определялась по величине плотности разрядного тока. Результаты экспериментов показали, что при плотности разрядного тока 120мА/см2 в интервале температур стенки трубки 80(100 0С в плазме Cs-Xe разряда реализуется однородное пространственное распределение концентрации электронов с характерной шириной, близкой к диаметру газоразрядной трубки (ширина распределения (FWHM) равна 0,8 диаметра трубки). В этих условиях концентрация электронов достигает высокого значения Ne ( 3(1012 см-3 при низкой электронной температуре Te ( 0.4эВ. Указанные обстоятельства делают особо привлекательным использование такой формы положительного столба Cs-Xe разряда для создания однородного слоя нелинейной среды с размерами, значительно превосходящими длину волны СВЧ излучения.
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экспериментальное исследование методов цифрового спектрального оценивания на основе параметрической модели
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Цель проводившегося исследования - сравнительный анализ характеристик разрешения различных параметрических методов оценивания спектральной плотности мощности (СПМ).

Исследовались параметрические методы АР -оценивания СПМ [1]: автокорреляционный (Юла - Уолкера), максимума энтропии (Бер�га), ковариационный, модифицированный ковариационный и метод авторегрессии - скользящего среднего (АРСС) с раздельным оцениванием параметров.

В качестве тестового сигнала были взяты 2 комплексные экспоненты с относительными частотами 0.2 и 0.21 (диапазон отношений сигнал/шум от 30дБ до -10дБ).

В частности, производилась оценка минимального порядка модели, при котором разрешаются заданные экспоненты для любой реализации входного процесса. Результаты измерений для 512 отсчетов приведены на рис. 1.

���Рис. 1. Влияние отношения сиг�нал/шум на частотное разре�шение для АР - методов��Проведенные исследования подтвердили априорную информацию: самое низкое разрешение дает метод Юла - Уолкера, более высокое - Берга, ковариационный и модифицированный ковариационный, и, наконец, результаты показывают, что наиболее широкие перспективы за АРСС методом, имеющим значительно больше степеней свободы и дающим за счет этого более точные спектральные оценки при их сравнительно малой дисперсии.

В заключение следует отметить, что полученные оценки совпадают с результатами, полученными в других аналогичных исследованиях [2], проводившихся с гармоническими сигналами в диапазоне отношений сигнал/шум от 35дБ до 5дБ.
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ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ МОДОВОГО СОСТАВА ПОЛЯ МЕЛКОВОДНОГО АКУСТИЧЕСКОГО ВОЛНОВОДА ПРИ ЕГО НЕЛИНЕЙНОМ ВОЗБУЖДЕНИИ
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В последние годы заметно возрос интерес гидроакустиков к использованию параметрических излучателей (ПИ) для дистанционной диагностики ограниченных и неоднородных сред. В первую очередь это связано с уникальными возможностями ПИ создавать высоконаправленное широкополосное низкочастотное излучение при относительно небольших габаритах излучающих систем. Это позволяет осуществлять сверхдальнюю низкочастотную акустическую диагностику дискретных и плавных неоднородностей, находящихся в толще воды, с использованием научно-исследовательских судов. Например, представляется перспективным использование ПИ, установленных на кораблях, при реализации различных схем акустической томографии океана.

В данной работе авторами проведено экспериментальное исследование модового состава низкочастотного поля ПИ в мелководном акустическом волноводе, формируемого в ближней зоне, то есть в области интенсивного взаимодействия высокочастотных волн накачки, в зависимости от условий возбуждения мод. Оценка модового состава и определение характеристик отдельных нормальных волн, формирующих низкочастотное (НЧ) поле исследуемого волновода, проводилась по пространственным спектрам сигнала, принимаемого равномерно перемещающимся вдоль трассы распространения звука приемником. В процессе эксперимента сравнивались пространственные спектры сигналов при различных углах ориентации оси диаграммы направленности (ДН) ПИ в вертикальной плоскости.

При горизонтальной ориентации оси ДН ПИ, в спектре, наряду с гармониками, соответствующими распространяющимся модам данного волновода, присутствует и составляющая, соответствующая распространению волны разностной частоты (ВРЧ) в свободном простран�стве. Это связано с тем, что взаимодействие генерируемой НЧ волны с границами волновода начинается на некотором расстоянии от излучателя, то есть существует область пространства вблизи ПИ (благодаря узости ДН на низкой частоте), где ВРЧ распространяется так же, как и в свободном пространстве. При изменении угла ориентации оси ПИ в вертикальной плоскости гармоника, соответствующая свободному распространению звука, пропадала, так как взаимодействие ВРЧ с границами волновода начиналось сразу после ее рождения.

Работа выполнена при поддержке РФФИ ( грант № 96-02-19303 ).

Исследование процессов передачи энергии�во фторцирконатном стекле при трехкомпонентном легировании редкоземельными ионами

И.А.Гришин� XE "Гришин И.А." �, В.А.Гурьев� XE "Гурьев В.А." �, В.Л.Мартьянов� XE "Мартьянов В.Л." �, А.П.Савикин� XE "Савикин А.П." �

Трехвалентные ионы редкоземельных элементов TR3+ являются важнейшей группой активных центров твердотельных лазеров на основе кристаллических и стеклянных матриц. Обладая хорошими спектральными и пространственными характеристиками, эти лазеры вызывают последние пять лет большой интерес возможностью их эффективной накачки ИК - излучением мощных полупроводниковых лазерных структур, которое характеризуется низкими пространственными и спектральными свойствами.

Более того, легированные TR3+ оптические стекла служат основой перспективных элементов волоконно-оптических систем - оптоволоконных усилителей, лазеров и модуляторов. В исследованном в нашей работе многокомпонентном стекле ZBLAN, основа которого состоит из фторидов тяжелых металлов, легированном TR3+ ионами Er3+, Ho3+ , Tm3+ , Yb3+, наблюдается также эффект люминесценции с повышением частоты (ЛПЧ). При возбуждении состава Er3+ + Yb3+ : ZBLAN излучением полупроводникового КРС - лазера на 0.975мкм наблюдается интенсивная зеленая люминесценция в диапазоне 0.52 - 0.54мкм при эффективности преобразования до 2%. Подобный эффект наблюдается и с другими ионами РЗЭ, например Ho3+, Tm3+, но менее эффективно. В ходе работ по анализу ион-ионных и ион-фононных процессов, приводящих к ЛПЧ, был предложен метод повышения эффективности преобразования энергии накачки в зеленое излучение путем введения в стекло третьего легирующего иона гольмия, спектральные уровни которого хорошо согласуются с уровнями рабочего иона эрбия. В частности, низколежащие уровни гольмия могут безызлучательно тушить метастабильные состояния эрбия, которые снижают скорость возбуждения ЛПЧ, а вышележащие уровни Ho3+ сами принимают участие в зеленой люминесценции, тем самым повышая суммарную эффективность процесса. В проводимых экспериментах также исследуются зависимости эффективности преобразования от плотности мощности накачки, относительных концентраций примесей, кинетика зеленого излучения и т.д. Проведенные эксперименты показали повышение в тройном составе интенсивности зеленой люминесценции на 30% по сравнению с двойным и сглаживание ее спектра за счет собственного ЛПЧ излучения гольмия. Планируется проведение аналогичных исследований тройных составов других ионов в макрообразце стекла, а также в легированном волокне.

ПРОСТРАНСТВЕННЫЙ БЕСПОРЯДОК, СТРУКТУРЫ И ВОЛНЫ�В ЦЕПОЧКАХ ВЗАИМОСВЯЗАННЫХ ОСЦИЛЛЯТОРОВ ЧУА

В.Б.Казанцев� XE "Казанцев В.Б." �

В докладе представлены результаты исследования явлений пространственного беспорядка, формирования структур и распространения различных типов нелинейных волн в цепочках тождественных электронных осцилляторов Чуа при различных типах связи - резистивной (диффузионной) и индуктивной (инерционной).

Резистивная связь. Рассмотрен случай, когда каждый элемент цепочки находится в бистабильном режиме и коллективная динамика описывается градиентной системой уравнений. При любых начальных условиях траектории системы стремятся к одному из статических состояний, соответствующему локальному минимуму градиентной функции. Каждое статическое состояние отвечает определенной пространственной структуре в цепочке. Получено критическое значение коэффициента связи, ниже которого, в зависимости от начальных условий, в системе формируются разнообразные пространственные структуры, включая и пространственно беспорядочные.

 При увеличении коэффициента связи в цепочке реализуются только пространственно однородные состояния, установление которых происходит через распространение волновых фронтов. Заметим, что в силу градиентности такая система не может иметь никаких стационарных решений, кроме статических. Стационарные волновые решения могут быть реализованы в случае индуктивной связи между элементами в цепочке.

Индуктивная связь. Показано, что решения в виде бегущих волн в цепочке индуктивно связанных осцилляторов Чуа описываются трехмерной системой ОДУ (автомодельная система). Любое нетривиальное ограниченное решение этой системы определяет профиль стационарной волны в цепочке. Получено бифуркационное множество, соответствующее существованию в автомодельной системе гомоклинических орбит различной формы. Каждая такая орбита определяет профиль уединенной волны (диссипативного солитона) в ограниченной цепочке. Обнаружено, что в строгом смысле такие волны неустойчивы, однако, могут распространяться без изменения своей формы достаточно долгое время.

В автомодельной системе выделена область существования периодических орбит, изучены их бифуркации. Каждая такая орбита отвечает стационарной волне в кольцевой цепочке с индуктивной связью. Получен приближенный критерий устойчивости таких волн, содержащий условия на параметры системы и на характерный “размер” соответствующей периодической орбиты.

гамильтоновское описание баротропных волн россби на сфере и в параболоиде

А.А.Куркин� XE "Куркин А.А." �

Гамильтоновская теория баротропных волн Россби в общем случае включает в себя наряду с установлением собственно канонических переменных системы, еще также и нахождение канонического преобразования последних к нормальным переменным. Отысканию канонических переменных для баротропных волн Россби на сфере в приближении жесткой крышки посвящена работа [1], но переход к нормальным переменным здесь указан не был. Не рассматривалась и другая важная сторона теории волн Россби на сфере - влияние свободной поверхности жидкости, учет которого представляет интерес для геофизических приложений. Кроме того, в последние годы, в связи с использованием экспериментальных установок параболической геометрии для лабораторного моделирования волновых и вихревых процессов в геофизике и плазме [2,3], приобрела актуальность задача гамильтоновского описания баротропных волн Россби в слое жидкости с конфигурацией параболоида вращения. В отличие от волн Россби в средах со сферической геометрией, для которых подобная задача ставилась и решалась (см., например [1]), для вышеназванного, “параболоидного” случая россбиевских волн она не рассматривалась.

В данной работе для баротропных волн Россби в приближении жесткой крышки и при учете свободной поверхности жидкости найдены преобразования к нормальным каноническим переменным, причем использованный при этом подход основан на вариационном принципе [4]. С помощью найденных преобразований получены выражения для матриц трех- и четырехволнового взаимодействий. Во второй части работы решена задача гамильтоновского описания баротропных волн Россби, распространяющихся в тонком параболоидальном слое жидкости как в приближении жесткой крышки, так и с учетом свободной поверхности жидкости. Для них найдено преобразование к нормальным каноническим переменным и получена матрица нелинейного трехволнового взаимодействия.
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НЕПРЕРЫВНОЕ ФОРМИРОВАНИЕ ТРЕХМЕРНЫХ ОБЪЕКТОВ�ИЗ ФОТОПОЛИМЕРА

С.Н.Менсов� XE "Менсов С.Н." �, А.В.Семенов� XE "Семенов А.В." �, С.А.Чесноков� XE "Чесноков С.А." �

Быструю и качественную материализацию трехмерных компьютерных моделей в настоящее время осуществляют методами послойной стереолитографии, где деталь последовательно наращивают из плоских слоев [1]. Традиционно этапы такого процесса, при стереолитографическом синтезе из фотополимера (вещества, отверждающегося под действием света), следующие: нанесение жидкого слоя заданной толщины; оптическое экспонирование рисунка слоя и приполимеризация его к предыдущему. При этом, вследствие значительной вязкости используемой композиции и низкой начальной жесткости слоев, подготовительный этап существенно определяет время синтеза. 

� EMBED Word.Picture.6  �����Рис.1��Нами исследовались возможности временного совмещения этих этапов - непрерывный синтез изделий по следующему алгоритму: слой площадью S разбиваем на N=S/Sл точек, где Sл - ширина сканирующего пучка. Заполимеризовав одну точку, сразу же ее поднимаем на высоту Hт=H/N (рис.1), где H - толщина слоя, так, пройдя по всему рисунку, первая точка поднимется на высоту H, именно с нее начинается формирование следующего слоя модели. При таком методе объем точки H(Sл успеет заполнится жидкой композицией за время нанесения рисунка, и в N раз меньше сила прилипания слоя ко дну. Поэтому процесс идет без остановок от слоя к слою .

Экспериментальная проверка данного метода на установке с He-Ne лазером мощностью 20мВт доказала возможность выращивания объемных изделий с толщиной слоя 1мм. Были также проведены исследования кинетики процесса фотополимеризации, которые показали существование оптимальной скорости сканирования излучения порядка 2мм/c. Это обусловлено тем, что большие экспозиции, увеличивающие жесткость полимера, не способствуют необходимой адгезии между слоями и приводят к искажению формы изделия за счет светорассеяния.



 Kruth J. P. Annals of the CIRP. 1991. 40/2. 

структуры и пространственный беспорядок в решетке взаимосвязанных бистабильных систем

К.В.Невидин� XE "Невидин К.В." �

В последнее время возрос интерес к исследованию коллективного поведения взаимосвязанных нелинейных систем. Особый интерес вызывает исследование сетей, состоящих из большого числа бистабильных элементов. Такие модели встречаются практически во всех областях науки: оптические системы, полупроводниковые лазеры, волны в изолированных популяциях, и другие.

В докладе приводятся результаты исследования системы следующего вида:

� EMBED Equation.2  ���

где j=1,...,N, k=1,...,M, (- малый параметр.

Система описывает решетку из бистабильных элементов с коэффициентами связи между элементами: d1, d2, k1, k2. Предполагается, что все коэффициенты связи различны. Построена область параметров, для точек которой в системе реализуются синхронные во времени движения, амплитуды которых хаотически распределены в пространстве.

�������Рис. 1. Пространственный беспорядок�Рис. 2. Пространственная структура в изотропном случае�Рис. 3. Пространственная структура в анизотропном случаеё������Для произвольного начального распределения в решетке устанавливается пространственная структура, представленная на рис.1. На рис.2 представлена установившаяся структура для одинаковых коэффициентов связи d1=d2=k1=k2 (изотропный случай). На рис.3 представлена установившаяся структура для коэффициентов связи d1=d2, k1=k2=10d (анизотропный случай).

анализ негауссовости 1/F ШУМа

А.В.Якимов� XE "Якимов А.В." �, С.Ю.Медведев� XE "Медведев С.Ю." �, И.Ю.Зворыкин� XE "Зворыкин И.Ю." �

Настоящая работа продолжает исследования [1,2], направленные на выявление природы 1/f шума в проводящих образцах. Анализируется модель двухуровневых систем (ДУС), ассоциирующихся с точечными дефектами, переключающимися случайным образом между двумя метастабильными состояниями. Шум считается гауссовым при достаточно большом ансамбле ДУС. Дефекты могут диффундировать через образец, активируя последовательно различные ДУС и приводя к нестационарности шума. Наша цель заключается в проверке стационарности и гауссовости шума.

В [2] обнаружено, что оценка погрешности измерения интенсивности фильтрованного шума чувствительна к его негауссовости. При увеличении времени измерения t погрешность уменьшается. Однако увеличение полосы фильтра приводит к расхождению между теоретической и экспериментально оцененной величинами погрешности.

Погрешость измерения мощности фильтрованного стационарного негауссова шума есть:

ep2 = I4 /(<p>2t) + 1/(t Dfeff) .					(1)

Здесь Dfeff и <p> -эффективная ширина спектра и средняя мощность шума на выходе фильтра; I4 -интеграл от четвертой кумулянтной функции k4(0, 0, t, t) фильтрованного шума по всем значениям t.

Анализ соотношения (1) выполнен для пуассоновской последовательности импульсов с произвольной формой F(t) и амплитудой a, что дает: I4 /<p>2 = m4 / n. Здесь n -средняя частота появления импульсов, m4 = <a4>/<a2>2. Если <a>=0, то гауссово распределение амплитуд дает m4 =3, для равномерного распределения m4 =1.8; в общем случае m4 = 3+g4a , где g4a -коэффициент эксцесса для распределения амплитуд.

Таким образом, пуассоновская последовательность импульсов всегда негауссова, что проявляется при измерении мощности фильтрованного шума. Если полоса фильтра достаточно большая, Dfeff > n/m4 , то погрешность практически не изменяется при увеличении полосы пропускания фильтра. По-видимому, такого же результата следует ожидать и при использовании других моделей шума, в частности, суперпозиции случайных телеграфных процессов, используемой для анализа свойств фликкерного шума.
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ВАРИАЦИИ ЛИНИЙ ОЗОНА В ПЕРИОД ФЕВРАЛЬ-МАРТ 1996 г

А.Г.Кисляков� XE "Кисляков А.Г." �, Д.В.Савельев� XE "Савельев Д.В." �, Е.И.Шкелев� XE "Шкелев Е.И." �

Измерения теллурических линий в радиодиапазоне хорошо освоены как способ определения интегральных содержаний и высотных профилей концентрации малых атмосферных составляющих (см. обзор [1]). На кафедре радиотехники ННГУ создан приемно-измерительный комплекс для исследований спектрально-временных характеристик радиоизлучения атмосферы в трехмиллиметровом диапазоне длин волн, подробное описание которого приводится в работе [2]. Чувствительность радиометра в канале шириной 2МГц составляет (1K при накоплении за 16с и оказывается достаточной для уверенного измерения теллурической линии и ее крыльев в течение (1 час, если оптическая толщина в центре линии ( 0,005неп.

Исследовались линии озона на частотах 96228 и 101736Мгц. Измерения оптической толщины атмосферы проводились методом разрезов [3]. В таблице 1 приведены результаты измерений двух параметров линий: декремента в оптической толщине при расстройке от центра линии на 25(27МГц и превышения пиковой оптической толщины над уровнем нерезонансной составляющей (“абсолютной” интенсивности линии). Наблюдения проводились в период II(III/96 г.

Таблица 1. Результаты наблюдений линий озона

Дата�Декременты (10-4 неп.)�Абсолютные значения(10-4 неп.)���96 ГГц�101 ГГц�(�96 ГГц�101 ГГц�(��07.02-12.02�89,3(6,7�153,1(8,2�1,70(0,16�(�(�(��27.02-01.03�67,7(7,4�124,1(6,2�1,83(0,22�96,8(9,7�199,8(13,4�2,06(0,25��12.03-16.03�70,5(1,7�138,0(7,2�1,96(0,11�101,7(4,5�206,7(8,4�2,03(0,12��20.03-24.03�60,8(2,7�139,2(7,7�2,3(0,16�109,4(4,0�214,9(4,7�1,96(0,08��Среднее�70,7(2,4�136,5(4,0�1,93(0,09�103,7(2,7�202,8(12,2�1,95(0,13��Данные таблицы 1 указывают на систематическое увеличение отношения декрементов линий ( за период наблюдений. В то же время результаты измерений “абсолютных” интенсивностей линий не показывают такого эффекта. Насколько можно судить по имеющейся литературе, это первая попытка исследовать временной ход отношения интенсивностей озонных линий. Абсолютные значения находятся в удовлетворительном согласии с расчетами линий озона по стандартным атмосферным моделям и с данными других измерений.
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Распространение нелинейных стационарных магнитоупругих волн в системах с микроструктурой

В.И.Ерофеев� XE "Ерофеев В.И." �, С.И.Ковалев� XE "Ковалев С.И." �

В теле, находящемся в сильном первоначальном магнитном поле, приведенном в движение внешней нагрузкой, вместе с полем деформации возникает электромагнитное поле. Оба поля связаны и действуют одно на другое. Взаимодействие поля деформаций и электромагнитного поля в твердом упругом теле исследуется в данной работе.

Рассмотрено упругое тело с идеальной электропроводностью, находящееся в магнитном поле. Влияние микроструктуры учитывалось гипотезами Леру о наличии в материале моментных напряжений. 

Данная постановка задачи приводит к возникновению в системе дисперсии. В свою очередь, конкуренция дисперсии и нелинейных эффектов делает возможным появление в материале стационарных волн. 

Было рассмотрено распространение плоской стационарной магнитоупругой волны. Во втором приближении (с учетом квадратичной нелинейности) система уравнений магнитоупругости была сведена к уравнению ангармонического осциллятора для упругих деформаций. Коэффициенты уравнения являются функциями напряженности магнитного поля, скорости стационарной магнитоупругой волны и коэффициента нелинейных искажений. В зависимости от знаков коэффициентов в рассмотренной системе могут существовать два типа волн: сверхзвуковые (� EMBED Equation.2  ���) и дозвуковые (� EMBED Equation.2  ���). Где � EMBED Equation.2  ���- скорость распространения продольной волны в отсутствие микроструктуры, � EMBED Equation.2  ���- скорость волны Алфвена. 

Далее в системе рассматривались сдвиговые волны. Стационарные сдвиговые магнитоупругие волны (с учетом кубической нелинейности) описываются уравнением Дуфинга. Коэффициенты этого уравнения являются функциями напряженности магнитного поля, скорости стационарной магнитоупругой волны и коэффициента нелинейных искажений. Оказалось, что в рассмотренной системе допускаются только сверхзвуковые волны (� EMBED Equation.2  ���), в которых � EMBED Equation.2  ���- скорость распространения сдвиговой волны в отсутствие микроструктуры. Полученные стационарные волны могут быть как периодическими, так и уединенными. 

Для продольных и сдвиговых волн были построены зависимости параметров волны: амплитуды, длины волны, скорости и коэффициента нелинейных искажений от напряженности магнитного поля. 



Ерофеев В. И., Потапов А. И. //Акуст. журн. 1991. С.477.

Семерикова Н. П. //Волновые задачи механики. Н.Новгород. 1994. С.121.

Ерофеев В. И. //Волновые задачи механики. Н.Новгород. 1992. С.64.

О ВРЕМЕННЫХ МАСШТАБАХ ТЕРМИЧЕСКИ АКТИВИРОВАННЫХ ПЕРЕКЛЮЧЕНИЙ ДЖОЗЕФСОНОВСКОЙ БИСТАБИЛЬНОЙ ЯЧЕЙКИ ПАМЯТИ

А.Л.Панкратов� XE "Панкратов А.Л." �

Использование сверхпроводящего квантового интерферометра (СКВИДа), состоящего из одиночного джозефсоновского перехода, замкнутого в сверхпроводящее кольцо, в качестве логических устройств и ячеек памяти весьма перспективно в связи с высокой скоростью переключения, исключительно малой энергией, рассеиваемой при переключении, и малыми размерами. Особенно высокое быстродействие достигается в случае, если джозефсоновский переход обладает относительно малой емкостью. 

При применении СКВИДа в качестве бистабильной ячейки памяти очень важным параметром является устойчивость к воздействию тепловых флуктуаций, вызывающих спонтанные переключения из одного состояния в другое. Однако, в связи с математическими трудностями, для такой важной характеристики, как среднее время жизни "корректного" состояния (или среднее время до спонтанного переключения), были сделаны только приближенные оценки, а дисперсия времени жизни и вовсе не исследовалась.

Данная работа посвящена изучению влияния тепловых флуктуаций на временные характеристики бистабильной системы, по своим свойствам очень близкой к ячейке памяти на основе СКВИДа. Для такой модельной системы получены точные среднее и дисперсия времени жизни “корректного” состояния, справедливые для любой высоты потенциального барьера, разделяющего состояния бистабильной системы.

Проведенный в работе теоретический анализ среднего и дисперсии времени жизни “корректного” состояния бистабильной ячейки памяти позволяет говорить о том, что ячейка памяти является гораздо менее устойчивой к воздействию тепловых флуктуаций, чем предполагалось ранее. Этот вывод подтверждается как тем, что в действительности среднее время жизни “корректного” состояния в 2 раза меньше, чем это следует из используемых приближенных оценок, так и тем, что среднеквадратичное отклонение достаточно велико и равно в данном случае среднему времени жизни, благодаря чему высока вероятность спонтанного распада “корректного” состояния за время t, меньшее среднего времени жизни.

Автор выражает благодарность профессору А.Н.Малахову за обсуждение материалов данной работы и ценные советы.

Обнаружение и оценивание внезапных изменений� параметров авторегрессионного случайного �процесса

О.В.Польдин� XE "Польдин О.В." �

Во многих областях научно-практической деятельности (физике, химии, биологии и т.д.) необходимо обнаруживать и оценивать внезапные изменения характеристик случайных сигналов, описывающих поведение исследуемых систем. Обычно стараются описать анализируемый процесс моделью, содержащей небольшое число параметров по сравнению с числом наблюдений. В связи с этим получили распространение авторегрессионные модели случайных процессов:

yk = xk +tk , xk+1=a0 xk+a1xk-1+...+apxk-p+vk ,

где уk - наблюдаемые значения временного ряда, хk - значения центрированного случайного процесса, tk - компонента ряда, отвечающая за изменение математического ожидания (тренд), vk - белый шум, а0, ..., аp - коэффициенты авторегрессии.

Рассматривался случай, когда в случайный момент времени � EMBED Equation.2  ��� скачком изменялись коэффициенты авторегрессии:

� EMBED Equation.2  ��� 

а также параметры трендa, моделируемого полиномиальной функцией времени порядка n :

tk+1=tk+� EMBED Equation.2  ���tk+A0� EMBED Equation.2  ��� , 

� EMBED Equation.2  ���tk+1=� EMBED Equation.2  ���tk+� EMBED Equation.2  ���tk +A1� EMBED Equation.2  ��� ,

. . . ,

� EMBED Equation.2  ���tk+1=� EMBED Equation.2  ���tk +An� EMBED Equation.2  ���

где � EMBED Equation.2  ���- символ Кронекера, � EMBED Equation.2  ���tk - разности тренда i - го порядка. В начальный момент времени k=0 считались известными априорные плотности вероятностей коэффициентов авторегрессии до и после скачка, величин возмущений Аi , i=0,...,n и момента времени � EMBED Equation.2  ���, в который происходит изменение.

Задача последовательного обнаружения изменений и оценивания коэффициентов авторегрессии ai, i=0,...,p процесса xk и параметров � EMBED Equation.2  ���jtk, j=0,...,n тренда математического ожидания решена методами марковской теории нелинейной фильтрации [1]. Также получен приближенный алгоритм рекурсивного вычисления оценок и их дисперсий. Проводилось численное моделирование для случая p=2, n=1, которое показало высокую эффективность примененного подхода к решению задачи.



Мальцев А.А., Силаев А.М. //Автоматика и телемеханика. 1984. № 6. С.78.

Спектрально-корреляционные характеристики�1/f шума в модели нестационарных�двухуровневых систем

Л.А.Рябинин� XE "Рябинин Л.А." �, А.В.Якимов� XE "Якимов А.В." �

Шум со спектром типа 1/f рассматривается как следствие термоиндуцированных скачков точечных дефектов в окрестности каких-либо “выделенных” узлов кристаллической решетки. С течением времени отдельные дефекты могут диффундировать к другим узлам. Здесь снова начинаются скачки, но в общем случае приводящие к иным статистическим характеристикам шума и, как следствие, к изменению его спектра. Суть идеи поясняется на рис. 1.

� EMBED Word.Picture.6  �����Рис. 1��� EMBED PBrush  \* MERGEFORMAT ��Пусть за время анализа t произошла трансформация спектра от вида представленного кривой 1, к виду 2. Это дает уменьшение мощности шума на выходе полосового фильтра ПФ1 и ее одновременное увеличение на выходе ПФ2. Таким образом, миграция дефектов приводит к нестационарности шума, которую можно выявить измерениями: (а) интенсивности шума на выходе полосового фильтра; (б) корреляции между интенсивностями выходных шумов ПФ1 и ПФ2.

���Рис. 2��Если шум стационарен, то коэффициент корреляции между интенсивностями при неперекрывающихся фильтрах равен нулю. Для измерения корреляции рекомендуеся выбирать фильтры, обладающие полосой пропускания, равной двум октавам по частоте. Центральные частоты фильтров должны различаться не менее чем в 50 раз. Если при данных условиях обнаружится состоятельная отрицательная корреляция, то можно утверждать, что данный эффект обусловлен диффузией дефектов внутри исследуемого образца.

Было сделано упрощение: рассмотрели поведение одного точечного дефекта. На ЭВМ была смоделирована спектрограмма Лоренциана, в зависимости от времени, параметры которого совершают скачек в определенный момент времени t0. Спектрограмма была обработана в полосах частот двух полосовых фильтров, на выходах которых получилась интенсивность шума. Расчеты коэффициента корреляции представлены на рис.2.

аЛГОРИТМ вОССТАНОВЛЕНИЯ ПРОФИЛЯ КОНЦЕНТРАЦИИ ГАЗА ПО ЕГО ОПТИЧЕСКИ ТОНКОЙ ТЕЛЛУРИЧЕСКОЙ ЛИНИИ

Д.В.Савельев� XE "Савельев Д.В." �

Обратная задача дистанционного зондирования - восстановление высотных параметров атмосферы по измеренному с земной поверхности излучению - математически сводится к некорректной задаче: решению интегрального уравнения Фредгольма. Для решения таких задач существуют общие [2] и специальные [3] методы. В работе предложен алгоритм восстановления высотного профиля концентрации газа по контуру его оптически тонкой теллурической линии.

Метод проверен в численных экспериментах на математических моделях. Приводится пример восстановления высотного профиля озона по данным наблюдений, выполненных при помощи созданного на кафедре радиотехники радиометра [1]. Рис.1 - теллурическая линия озона на частоте 96228МГц (по горизонтальной оси отложена частотная расстройка от центра линии). Кружки на графике - экспериментальный результат, полученный 7.02.96 над Н.Новгородом. Сплошная кривая - аппроксимация процедурой восстановления, результат работы которой показан на рис.2 в виде озонового профиля. Верхний предел восстановления определяется разрешающей способностью спектроанализатора (2МГц) и составляет (50км. Нижняя граница лежит в районе 15(20км. На профиле виден озоновый слой на высоте (25км, что согласуется с имеющимися данными (см., напр. [4]).

���Рис. 1						 Рис. 2��Разработанная методика и аппаратура позволяют оперативно получать высотные профили озона.
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ПРИМЕНЕНИЕ АВТОРЕГРЕССИОННЫХ МЕТОДОВ СПЕКТРАЛЬНОГО ОЦЕНИВАНИЯ ДЛЯ АНАЛИЗА МОДОВОЙ СТРУКТУРЫ АКУСТИЧЕСКОГО ПОЛЯ В ВОЛНОВОДЕ

В.В.Курин� XE "Курин В.В." �, Н.В.Прончатов-Рубцов� XE "Прончатов-Рубцов Н.В." �, С.И.Симдянкин� XE "Симдянкин С.И." �

Анализ модовой структуры акустического поля в океанических волноводах является важным источником информации о неоднородностях среды, которая часто недоступна для других методов дистанционной диагностики. В лабораторных экспериментах информацию о модовом составе позволяет получить пространственный спектр горизонтального разреза комплексной амплитуды акустического поля в модельном волноводе. Одной из основных трудностей при анализе таких сигналов является конечность пространственной реализации поля, что приводит к недостаточному спектральному разрешению.

Для анализа коротких реализаций сигналов, обладающих характерными острыми спектральными пиками, хорошо подходят так называемые авторегрессионные методы спектрального оценивания [1,2]. Эти методы основываются на аппроксимации спектральной плотности мощности сигнала рациональной функцией, зависящей от некоторого числа параметров. Острые спектральные пики, характерные для авторегрессионных моделей, обусловлены полюсами рациональной функции, аппроксимирующей спектр сигнала. Авторегрессионные параметры могут быть найдены в процессе решения задачи линейного предсказания - “предсказания” поведения сигнала за пределами исходной реализации. На качественном уровне именно увеличение реализации в процессе линейного предсказания обеспечивает основу для высокого спектрального разрешения. 

В настоящей работе проведен спектральный анализ экспериментальных последовательностей отсчетов комплексной амплитуды акустического поля, измеренного в лабораторном гидроакустическом волноводе как в линейном, так и в параметрическом режиме. Результаты анализа показывают, что авторегрессионный метод спектрального оценивания позволяет разрешать большее количество мод по сравнению со спектральной периодограммой, вычисленной на основе быстрого преобразования Фурье, что увеличивает количество информации, необходимой для диагностики неоднородностей.

Работа выполнена при поддержке РФФИ (грант N 95-02-04565) и гранта КЦФЕ 95-0-8.1-34.
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ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ВЗАИМОСВЯЗИ МОДОВОГО И ЛУЧЕВОГО ОПИСАНИЯ АКУСТИЧЕСКОГО ПОЛЯ В ЗАДАЧАХ ДИСТАНЦИОННОЙ ДИАГНОСТИКИ НЕОДНОРОДНОСТЕЙ ОКЕАНА

А.Л.Вировлянский� XE "Вировлянский А.Л." �, В.В.Курин� XE "Курин В.В." �, Н.В.Прончатов-Рубцов� XE "Прончатов-Рубцов Н.В." �, С.И.Симдянкин� XE "Симдянкин С.И." �

В данной работе продолжен начатый в [1,2] анализ тех возможностей, которые дает использование понятий зон Френеля для мод при решении задач о рассеянии волн на крупномасштабных неоднородностях волновода. Иccледованы поля точечного источника в многомодовом волноводе с вертикальным непрозрачным экраном, перекрывающим часть волновода по глубине, и в многомодовом волноводе с неровной мягкой границей. Показано, что каждая мода наиболее чувствительна к тем неоднородностям, которые лежат в местах выхода к поверхности неоднородности геометрооптических лучей, выходящих из источника под углами скольжения, совпадающими с углами скольжения волн Бриллюэна, формирующих данную моду. Неоднородноcти, находящиеся в других местах, влияют значительно слабее. Отмеченное обстоятельство обусловлено особенностями обмена энергии между модами в результате рассеяния на неоднородности. Для упрощения анализа cоответcтвующих эффектов введены “зоны Френеля” для мод, во многом похожие на обычные зоны Френеля лучей. Аналогичные понятия вводились ранее в работах [1,2]. То обстоятельство, что разные моды наиболее чувствительны к неоднородностям, расположенным на разных участках волновода, представляет особый интерес с точки зрения решения обратных задач. 

В докладе обсуждается возможность использования данного эффекта в подводной акустике для диагностики параметров объемных неоднородностей, поверхностного волнения и неоднородностей рельефа дна. Региcтрация волн при этом должна проводиться c помощью распределенной приемной cиcтемы, позволяющей cелектировать вклады, еcли не отдельных мод, то хотя бы небольших групп мод. Ведь каждая из таких групп несет информацию о неоднородноcтях, расположенных на “своих” участках волновода. 

Работа выполнена при поддержке РФФИ (гранты N 95-02-04565) и гранта КЦФЕ 95-0-8.1-34.
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�Распространение произвольно поляризованного волнового пучка в резонансной среде из изотропно ориентированных молекул

Н.Д.Миловский� XE "Миловский Н.Д." �, Д.В.Кутырев� XE "Кутырев Д.В." �, С.Б.Сурова� XE "Сурова С.Б." �, О.Э.Федяев� XE "Федяев О.Э." �

Ряд механизмов нелинейных искажений световых пучков, обусловленных керровской, тепловой, резонансной и другими нелинейностями, достаточно хорошо известны [1-3]. Однако “скалярное” описание взаимодействия излучения с резонансной средой, в котором векторы поля E и плотности дипольного момента среды P считаются коллинеарными, не учитывает нелинейные поляризационные эффекты [4-6]. Для интерпретации поляризационных и структурных изменений разработано описание взаимодействия произвольно поляризованного излучения с резонансной средой, не содержащее ограничения на интенсивность излучения, и учитывающее состояния поляризации поля и недиагонального элемента оператора дипольного момента d рабочего перехода, распределение молекул по ориентациям d, а также миграцию возбуждения по пространству и по ориентациям векторов d. Учитывается поляризуемость молекул, обусловленная многоуровневостью каждой квантовой системы [7,8]. Поскольку излучение волнового пучка поляризовано эллиптически, а интенсивность сопоставима или даже превосходит интенсивность поля насыщения усиления (поглощения) в среде, то взаимодействие E с резонансной средой является нелинейным, его эффективность зависит от состояния поляризации E, и оно, в свою очередь, изменяет поляризацию распространяющихся волн.

Исследованы искажения поляризации и структуры поля волновых пучков при помощи численного моделирования распространения встречных двухмерных гауссовских пучков в резонансной среде с учетом наводимой ими анизотропии. Исследованы преобразования поляризации и структуры поля пучка от параметров среды, оценены пространственно-поляризационные неустойчивости, искажающие структуры встречных лазерных пучков.



 Аскарьян Г.А. //ЖЭТФ. 1962. Т.42. С.1568.

Беспалов В.И., Таланов В.И. //Письма в ЖЭТФ. 1966. Т.3. С.471.

Баранова Н.Б., Сенатский Н.Е., Сенатский Ю.В., Чекалин С.В. //Труды ФИАН. 1978. Т.103. С.85.

Technical Digest of Abstracts of the 1st Annual International Conference “Solid-State Lasers Application to Inertial Confinement Fusion (ICF)”. Monterey. 1995.

Laser for Fusion and Strong Field Physics, in Conference on Lasers and Electro-Optics, Vol.15, 1995 OSA Technical Digest Series Optical Society of America. Washington, DC.

Зубарев И.Г. //Обращение волнового фронта оптического излучения в нелинейных средах: Сб. научн. трудов /Под. ред. В.И.Беспалова, Горький. ИПФАН СССР. 1979. С.82.

Riedel E.P., Baldwin G.D. J. Appl. Phys. 1967. v.38. p.2720.

Ананьев Ю.А. Оптические резонаторы и проблема расходимости лазерного излучения. М.: Наука, 1979. 329 с.

БЕГУЩИЕ ВОЛНЫ В КОЛЬЦЕВОЙ ЦЕПОЧКЕ ВЗАИМОСВЯЗАННЫХ ЛАЗЕРОВ

М.Л.Воронин� XE "Воронин М.Л." �, В.А.Макаров� XE "Макаров В.А." �

Рассматривается пространственно-временная динамика системы N взаимосвязанных лазеров с кольцевой геометрией [1]. Каждый элемент цепочки представляет собой инжекционный лазер с внешним резонатором, в котором происходит запаздывание сигнала. В этом случае динамика комплексных амплитуд электрического поля Y и концентрации неравновесных носителей Z описывается системой дифференциальных уравнений 

� EMBED Equation.2  ���

	Показано, что в системе могут распространяться фазовые волны вида 

� EMBED Equation.2  ���

���Рис. 1. Зависимость девиации частоты от коэффициента связи с внешним резона-тором ((=5, p=0.05, N=10, m=4 , (=10 -4, (=0.03 , (=5(10 -4 ).��где m ( номер моды (m=0,1,...,N-1), а ( ( девиация частоты колебаний, генерируемых одиночным лазером без внешнего резонатора. Каждой такой волне соответствует синхронный режим, при котором все лазеры работают на одной частоте с постоянным сдвигом фазы “вдоль” кольца.

На рис. 1 в плоскости параметров ((((( представлены кривые существования устойчивых (сплошные линии) и неустойчивых (пунктирные линии) фазовых волн. Проведенное исследование показало, что введение в систему внешних резонаторов приводит к следующим эффектам:

Увеличивается область устойчивости режимов генерации синхронных колебаний.

Одновременно может существовать несколько синхронных режимов.
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ЭФФЕКТ ФАРАДЕЯ В ОПТИЧЕСКИ АНИЗОТРОПНЫХ КРИСТАЛЛАХ

А.В.Маругин� XE "Маругин А.В." �, М.А.Новиков� XE "Новиков М.А." �, В.Н.Королев� XE "Королев В.Н." �

Эффект Фарадея является одним из наиболее интересных проявлений влияния магнитного поля на оптические свойства среды. В отличие от изотропных сред, где под влиянием внешнего магнитного поля возникает вращение плоскости поляризации в проходящем оптическом пучке, для анизотропных кристаллов эффект значительно слабее и приводит к появлению эллиптичности нормальных оптических волн, которая в условиях сильного линейного двулучепреломления равна отношению константы Фарадея к величине линейного двулучепреломления [1,2].

В данной работе проведены измерения коэффициента эллиптичности нормальных волн и соответствующие оценки для констант Фарадея при прохождении света в кристаллах LiNbO3 и LiIO3. Была разработана экспериментальная схема установки, позволяющей добиться чувствительности измерения по углу поворота плоскости поляризации оптического пучка, не превышающей DQ = 4.7(10-7рад. В качестве опорного источника излучения в работе использовался инжекционный лазер (l = 0.82мкм). Амплитуда синусоидального магнитного поля, отвечающего за появление вынужденной оптической анизотропии, изменялась в пределах от 0 до 450Э (f = 610Гц). Исследуемые образцы кристаллов выполнялись в виде призмы, что позволяло обеспечить пространственное разделение оптических волн взаимно перпендикулярных поляризаций и избавиться тем самым от интерференционных эффектов. При измерении использовался модуляционный дифференциальный метод, позволявший оценить коэффициент эллиптичности поляризации лучей b по углу поворота плоскости поляризации, возникающему после прохождения исследуемого пучка через ромб Френеля.

В результате измерений получено, что для neo- пучков значения коэффициентов эллиптичности be составили 2.2(10-5 и 5.0(10-6 для кристаллов LiNbO3 и LiIO3 , соответственно. Для no - пучка соответствующие измерения выявили значения коэффициентов bo = 1.0(10-5 и 7.1(10-6 для тех же кристаллов.
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CТАТИСТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ИНДИВИДУАЛЬНОГО ВОСПРИЯТИЯ ВРЕМЕНИ ЧЕЛОВЕКОМ В НОРМЕ И ПАТОЛОГИИ

С.В.Зимина� XE "Зимина С.В." �

Проблема восприятия времени давно привлекает внимание исследователей. Из клинических наблюдений известно о влиянии аффективных расстройств на восприятие времени. Изучение его особенностей могло бы дать дополнительный диагностический критерий этих нарушений.

Исследовалось 67 человек: 29 больных МДП и циклотимией, 6 больных инволюционной меланхолией и 32 практически здоровых человека. В маниакальном состоянии находилось 10 человек, в тревожно-депрессивном - 16 человек, в тоскливо-депрессивном - 9 человек. Среди больных было 6 мужчин и 29 женщин в возрасте от 21 до 78 лет. В контрольной группе - 9 мужчин и 23 женщины в возрасте от 14 до 73 лет. Использовался метод отмеривания минутного интервала. Тестирование проводилось 5 раз в день через 2 часа с 9 до 19 часов.

Методом дисперсионного анализа было выявлено достоверное (р<0.05) влияние аффективных расстройств на восприятие времени в течение всего дня. Степени влияния составляют (в процентах от общего влияния всех факторов, действующих на отсчёт минуты в это время суток) 31,43% - в 10 часов, 23,42% - в 12 часов, 27,1% - в 14 часов, 31,05% - в 16 часов, 29,69% - в 18 часов.

Было выявлено, что у больных тоскливой депрессией имеет место достоверное (р<0.1) переотмеривание заданного временного интервала, у больных в маниакальном состоянии - недоотмеривание (р<0.1) по сравнению с другими группами больных и нормой. Особенностью восприятия времени тревожно-депрессивных больных является достоверное (р<0.1 и выше) уменьшение к вечеру дисперсии индивидуальной минуты в этой группе.

Была выявлена прямая корреляционная связь между возрастом и длиной индивидуальной минуты в контрольной группе в 10 часов (rxy=0,3391; р<0,1) и в 14 часов (rxy=0,3374; р< 0,05), в группе тревожно-депрессивных больных - в 12 часов (rxy=0,3162; p<0,1) и в 14 часов (rxy=0,5081; p<0,01). В группе тоскливо-депрессивных больных имела место обратная корреляционная связь между возрастом и восприятием времени в 14 часов (rxy=-0,4428; p<0,05).

Дальнейшее изучение вопроса, возможно, даст дополнительный диагностический критерий аффективных расстройств.

Вынужденное резонансное рассеяние световых пучков в лазерном кристалле Nd:YAG с инверсией населенностей

 О.Л.Антипов� XE "Антипов О.Л." �, С.И.Беляев� XE "Беляев С.И." �, А.С.Кужелев� XE "Кужелев А.С." �

Как известно, в лазерных кристаллах могут наблюдаться различные виды вынужденного рассеяния (ВР), такие как: Рамановское рассеяние, вынужденное Мандельштам - Бриллюэновское рассеяние, температурное рассеяние. В этом докладе мы представляем исследование другого вида ВР световых пучков с резонансной частотой в инвертированных лазерных кристаллах. Вынужденное резонансное рассеяние (ВРР) света возможно в инвертированной многоуровневой среде, которая имеет большую действительную часть резонансной нелинейной восприимчивости, связанной с различной поляризуемостью активных ионов, находящихся на метастабильном и основном уровнях. Такая разница поляризуемостей обуславливает разницу показателей преломления. Поэтому решетка населенности метастабильного уровня приводят к появлению решетки показателя преломления, которая может быть основой для процесса ВР световых волн с частотой лазерного перехода.

Экспериментально эффект ВРР исследовался в инвертированных Nd:YAG кристаллах. Исходный пучок Nd:YAG -лазера направлялся в три Nd:YAG -стержня с ламповой накачкой. Пучок обратного рассеяния наблюдался, когда интенсивность исходного пучка и усиление в стержнях превышали пороговый уровень. Мощность пучка рассеяния достигала величины вчетверо большей мощности исходного пучка и на два порядка превышающей уровень регистрируемой люминесценции. Измерения спектра пучка ВРР по интерферометру Фабри-Перо показали, что его частотный сдвиг намного меньше величин, характерных для обратного температурного, комбинационного или Мандельштам- Бриллюэновского ВР, которые имеют большие частотные сдвиги.

Теоретически такое ВР рассматривалось с учетом как мнимой, так и действительной частей восприимчивости. Численный расчет пороговых интенсивностей входного пучка дал хорошее соответствие с экспериментом, когда величина действительной части нелинейной резонансной восприимчивости на порядок превосходит мнимую. Отметим, что этот эффект не может быть предсказан исходя из двухуровневой модели, которая часто используется при рассмотрении нелинейных оптических эффектов в лазерных средах.

�СТАТИСТИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ ЗВУКОВОГО ПОЛЯ�В ДЕТЕРМИНИРОВАННОМ ВОЛНОВОДЕ

Д.Н.Будников� XE "Будников Д.Н." �, А.Л.Вировлянский� XE "Вировлянский А.Л." �

Многочисленные расчеты звуковых полей в многомодовых подводных волноводах свидетельствуют, что зависимости интенсивности от пространственных координат практически всегда представляют собой весьма “изрезанные” функции с множеством локальных экстремумов. В связи с этим определенный интерес представляет процедура описания пространственного распределения интенсивности в детерминированном волноводе в терминах статистического подхода (см., например, [1]).

В нашей работе предложен способ приближенного вычисления так называемого индекса мерцаний, характеризующего отношение среднеквадратичных флуктуаций интенсивности к ее среднему значению. В качестве аналога статистического ансамбля, по которому проводится усреднение, рассматривается множество значений интенсивности поля в области волновода с размерами, превосходящими максимальные масштабы вариаций интерференционной структуры поля.

В рамках приближения ВКБ и с использованием результатов работ по изучению взаимосвязи модового и лучевого представлений поля в волноводе [2] получены простые аналитические соотношения для расчета индекса мерцаний. Показано, что на очень длинных трассах моды являются “статистически независимыми” и в силу центральной предельной теоремы индекс мерцаний примерно равен единице. На более коротких трассах, где вклады отдельных лучей в суммарное волновое поле формируются вкладами групп конструктивно интерферирующих мод, последние в рамках принятого нами статистического описания оказываются коррелированными, что обычно приводит к заметным отклонениям индекса мерцаний от единицы.
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ИССЛЕДОВАНИЕ РАДИАЦИОННОЙ СТОЙКОСТИ ПОЛЕВОГО ТРАНЗИСТОРА С ЗАТВОРОМ ШОТТКИ В УСЛОВИЯХ МЯГКОГО ГАММА-ИЗЛУЧЕНИЯ

Н.В.Демарина� XE "Демарина Н.В." �, С.В.Оболенский� XE "Оболенский С.В." �

Актуальность исследований воздействия гамма-излучения на полупроводниковые приборы связана, с одной стороны, с необходимостью повышения их радиационной стойкости, ввиду широкого применения радиоэлектронной аппаратуры в объектах космической и ядерной техники, с другой стороны, с возможностью создания новых мощных оптоэлектронных приборов и методов измерения параметров материалов с использованием импульсного излучения.

Для моделирования воздействия импульса (100нс) мягкого гамма-излучения (E =10-100кэВ) на GaAs полевой транзистор с субмикронным затвором Шоттки использовалась двумерная квазигидродинамическая система уравнений, отражающая законы сохранения плотности заряда и энергии, дополненные уравнением Пуассона и выражениями для потоков носителей и энергии. Воздействие излучения приводит к ионизации полупроводника и учитывается в модели посредством введения в уравнения непрерывности выражения для скорости генерации, зависящей от поглощенной дозы. Дополнительное слагаемое в уравнении баланса энергии позволяет моделировать разогрев электронного газа.

Воздействие мягкого гамма-излучения может создать в объеме ПТШ заметную неоднородность энерговыделения (поглощенной дозы). Отклонения от однородности возникают на границах раздела сред и обусловлены различиями в сечениях генерации фотоэлектронов и характере их переноса в разных материалах. Расчет, проведенный по методу Монте-Карло, показал, что при наличии на поверхности полупроводника металлизации из тяжелых элементов возможно увеличение приповерхностной дозы в несколько раз.

В работе были исследованы переходные процессы, возникающие в транзисторе под действием импульса гамма-излучения, рассчитаны вольтамперные и ВЧ-характеристики прибора при различных энергиях и спектральном составе импульса. Отмечено, что разогрев электронного газа существенно влияет на коэффициент шума ПТШ даже при низких уровнях ионизации.

АКТИВНАЯ ГИДРОЛОКАЦИЯ ДЕФЕКТОВ ЗАГлУБЛЕННЫХ ГАЗОПРОВОДОВ

А.И.Мартьянов� XE "Мартьянов А.И." �, Л.М.Кустов� XE "Кустов Л.М." �, Д.В.Фарафонов� XE "Фарафонов Д.В." �

На сегодняшний день не существует универсального метода дистанционной диагностики предаварийного состояния газопроводов, проложенных по дну водоемов. Следовательно, разработка новых методик в этой области имеет достаточно большой практический интерес. Одним из возможных способов решения данной проблемы может стать активная акустическая гидролокация.

Суть этого метода сводится к визуальной и цифровой обработке эхосигнала ультразвукового диапазона частот, отраженного от поверхности трубы, находящейся в водонасыщенном грунте, и от пузырьков газа, выходящих из мельчайших трещин в трубе, если та находится в предаварийном состоянии. Использование сферического зеркала в качестве фокусирующей системы позволяет сформировать узкий волновой пучок в исследуемой области и сконцентрировать в ней значительную часть излученной энергии. Для приемного устройства разработана оригинальная схема бланкирования прямого импульса излучателя в условиях использования одной совмещенной антенной системы. Одновременно бланкирующий импульс может быть использован и в качестве синхронизирующего для развертки осциллографа.

С помощью созданной установки проведены измерения ослаблений сигнала, регистрируемого на независимом пьезоэлектрическом преобразователе сферической формы, помещенном в водонасыщенный грунт при последовательном увеличении толщины исследуемого слоя. Полученные оценочные данные по коэффициенту затухания звуковых волн в исследуемом водонасыщенном грунте (песке) составили 10�15дБ/м на частоте 169.9кГц. При таком затухании и при максимальном коэффициенте усиления локационного сигнала, реализуемого на имеющейся аппаратуре, максимальная глубина обнаружения цели в водонасыщенном грунте может достигать 1,5�2м.

ПрИМЕНЕНИе СПЕКТРАЛЬНОГО ПОДХОДА для локализации тепловой неоднородности в биологических тканях

М.Б.Гойхман� XE "Гойхман М.Б." �

На основе анализа модели среды с частотнозависимым коэффициентом затухания акустических волн � EMBED Equation.2  ��� (для биологических тканей эта частотная зависимость линейна) показана принципиальная возможность локализации температурной неоднородности по измерениям параметров спектра акусто-эмиссионного сигнала [1]. 	Изложена суть предлагаемого к рассмотрению спектрального подхода к решению задачи измерения глубинной температуры биологических объектов. Приведены схема акусторадиометра (АР) компенсационного типа, реа�лизующая решение задачи акустотермографии, оценка чувствительности АР, а также примеры реконструкции нескольких модельных тепловых распределений на основе численного регуляризационного метода [2,3] обращения преобразования Лапласа (как интегрального уравнения Фредгольма 1-го рода), к которому приводит математическая постановка исходной задачи: на эксперименте измеряется интенсивность акусто-эмиссионного сигнала в последовательности частотных интервалов- � EMBED Equation.2  ���

� EMBED Equation.2  ���,

где � EMBED Equation.2  ���постоянная Больцмана, � EMBED Equation.2  ���скорость звука в среде, T(x) - искомое температурное распределение.

Работа выполняется при поддержке сотрудников отдела “Ультразвуковая диагностика” ИПФ РАН Мансфельда А.Д., Реймана А.М.
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Поляризационные эффекты при встречном распространении слабой и сильной волн в изотропной резонансной среде из движущихся молекул

Н.Д.Миловский� XE "Миловский Н.Д." �, Д.В.Кутырев� XE "Кутырев Д.В." �, С.Б.Сурова� XE "Сурова С.Б." �, О.Э.Федяев� XE "Федяев О.Э." �

Исследованы поляризационные эффекты при встречном распространении эллиптически поляризованных волн (слабой и сильной) в изотропной резонансной среде из движущихся молекул. Рассматриваются резонансные среды двух типов, отличающиеся поляризацией недиагонального матричного элемента d оператора дипольного момента рабочего перехода (линейная и циркулярная поляризации). Движение и миграция возбуждения резонансных частиц рассматриваются как ориентационная и пространственная самодиффузии возбужденных и невозбужденных молекул, которые имеют одинаковые физические свойства и разные вероятности вынужденных переходов, зависящие от энергии взаимодействия (d(E) частицы с полем E. Изменение разности плотностей этих молекул описывается уравнением диффузии, стационарное решение которого находится в виде степенного ряда по малым параметрам ( и (, характеризующим ориентационную и пространственную диффузию частиц.

В резонансной среде из-за насыщения поглощения (усиления) под воздействием произвольно поляризованного излучения образуется анизотропная нелинейная диэлектрическая проницаемость ( [1-4]. Она вызывает изменение формы и вращение осей эллипса поляризации поля распространяющихся волн. Характер этих изменений зависит от типа резонансной среды. Встречные волны всегда создают пространственную решетку (, на которой перерассеиваются друг в друга. В условиях рассматриваемой задачи влияние пространственной решетки на распространение сильной волны считается пренебрежимо малым.

Исследованы физические механизмы и определены закономерности трансформации состояния поляризации и изменения амплитуды поля слабой встречной волны, распространяющейся в условиях насыщения резонансного перехода полем сильной волны.

Установлены зависимости этих преобразований от типа и параметров среды (( и (), от расстройки частот поля и резонансного перехода, от угла между направлениями распространения сильной и слабой волн. При предельно сильной диффузии (( ( 0 , ( ( 0) в среде исчезают анизотропия и пространственная неоднородность инверсии. В этих условиях поляризации волн сохраняются постоянными во всех сечениях слоя среды, а изменения их интенсивностей описываются уравнениями переноса лучистой энергии.
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ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННАЯ ДИНАМИКА СЕТЕЙ ВЗАИМОСВЯЗАННЫХ БИСТАБИЛЬНЫХ ОСЦИЛЛЯТОРОВ 

В.А.Макаров� XE "Макаров В.А." �

В настоящее время в нелинейной физике большое внимание уделяется изучению процессов, протекающих в активных дискретных средах. Одним из важнейших примеров таких систем являются сети, состоящие из большого числа взаимосвязанных бистабильных осцилляторов. В докладе представлены результаты исследования пространственно-временного поведения трех объектов, обладающих “сетевой” структурой: “цепочки”, “кольца” и “решетки” бистабильных осцилляторов с диффузионным типом связи.

Уравнения, описывающие динамику этих систем, могут быть записаны в виде (для цепочки и кольца необходимо исключить члены, соответствующие изменению индекса k)

� EMBED Equation.2  ���

Здесь m - малый параметр, d - коэффициент связи, �EMBED Equation.2 Object1 ���.

Установлены следующие результаты:

Цепочечная система. Исследовано явление пространственного беспорядка. Выделена область параметров, для которой в системе реализуется пространственный хаос при регулярной временной динамике каждого элемента цепочки. Обнаружено, что фазовая синхронизация происходит через кластерообразование.

Кольцевая система. Показано, что в системе могут распространяться два типа волн - пространственно однородные и пространственно неоднородные. Получены условия существования и устойчивости волн обоих типов. Числено изучено явление конкуренции волн.

Решеточная система. Получена оценка критического значения коэффициента связи, ниже которого система обладает свойством мультистабильности. Показано, что в зависимости от начальных условий в решетке могут реализоваться как регулярные, так и нерегулярные пространственные структуры. Обнаружено явление кластерообразования.

СОЗДАНИЕ ЭКСПЕРТНЫХ СИСТЕМ И ПРИМЕНЕНИЕ ОБУЧАЮШИХ ПРОГРАММ НА БАЗЕ ЭВРИСТИЧЕСКОГО МЕТОДА СИНТЕЗА В РАДИОТЕХНИКЕ И ГУМАНИТАРНЫХ НАУКАХ

А.В.Мокров� XE "Мокров А.В." �, И.Э.Петрова� XE "Петрова И.Э." �, Б.С.Воинов� XE "Воинов Б.С." �

В настоящее время появляется все больше задач из различных областей, решение которых сильно усложняется отсутствием необходимой формализации и невозможностью создания соответствующих математических моделей. Особенно остро данная проблема встает в областях гуманитарных наук и в наибольшей степени - экономике и социологии.

Новые подходы и использование известных, хорошо зарекомендовавших себя методов системного проектирования позволили создать на основе эвристического метода синтеза, разработанного на кафедре радиотехники РФ ГГУ в 1970 г., программный продукт, вобравший в себя основные черты и реализующий наиболее полно все сильные стороны данного метода [1,3].

Данная программа входит в состав научно - методической разработки по линии Волго - Вятского центра Новых Информационных технологий и зарегистрирована в ОФАПе Высшей школы и ГосФАПе в качестве обучающей лабораторной работы по техническому проектированию.

Программный продукт [2] представляет из себя один из вариантов экспертной системы, снабжен обширным банком данных, обладает наглядным графическим интерпретатором и удобным интерфейсом. Возможность выбора нескольких режимов работы создает максимально благоприятные условия для использования его как начинающими, так и опытными пользователями. Разработан режим помощи для людей, впервые сталкивающихся с решением различных технических задач с помощью этого метода.

Программа может быть использована:

как средство решения технических задач;

как продукт обучающего плана или деловой игры;

как средство решения задач, далеких от технического конструирования,

например, в областях экономики и социологии.

В настоящее время авторами подготовлены пример решения радиотехнической задачи, демонстрационная версия обучающей программы; разрабатываются банки данных в экономической и социологической областях.
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РАСЧЕТ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ микроволнового спектрометра с фазовой манипуляцией источника излучения

О.В.Островская� XE "Островская О.В." �

В представляемой работе рассматривается чувствительность микроволнового спектрометра, использующего фазовую манипуляцию (ФМ) источника излучения, работающего в нелинейном режиме. В работе [1] показано, что ФМ - спектрометр, работающий в линейном режиме, обеспечивает максимальное приближение к теоретическому пределу чувствительности и является оптимальным инструментом для измерения малых концентраций примесей в газовых смесях (аналити�ческих исследований).

Для измерения концентрации исследуемого газа в условиях насыщающего излучения требуется информация о значении Раби-ча�стоты. Использование режима ФМ позволяет определять значение Раби-частоты по форме регистрируемого сигнала и, следовательно, дает возможность проводить аналитические измерения в нелинейном режиме. В докладе определяется теоретический предел чувствительности нелинейной ФМ - спектроскопии. Показано, что метод ФМ - спектроскопии обладает наивысшей чувствительностью и в случае насыщающего поля.

Получено выражение для чувствительности ФМ - спектрометра в случае воздействия на ансамбль двухуровневых молекул газа (/2-им�пульса. Решена задача с использованием уравнений Блоха о прохождении насыщающего ФМ излучения через двухуровневую систему. Приведено обоснование выигрыша в чувствительности в случае нелинейной ФМ - спектроскопии. Сравнение данного метода с методом фазовой манипуляции показывает, что теоретически достижимая чувствительность последнего примерно в два раза хуже.
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АКУСТИЧЕСКОЕ ВОЗБУЖДЕНИЕ ВОЛН ДИРЕКТОРА�В НЕМАТИЧЕСКОМ ЖИДКОМ КРИСТАЛЛЕ

С.А.Потапова� XE "Потапова С.А." �

Жидкий кристалл нематического типа (НЖК) представляет собой с макроскопической точки зрения “ориентированную” текучую среду. Механика этих сред имеет в себе черты, свойственные как обычным жидкостям, так и упругим средам. Состояние такой среды описывается заданными в каждой её точке наряду с обычными для жидкости величинами - плотности (, давления р, и скорости V еще и векторной величиной n (директор). Директор n характеризует упорядочение расположения молекул в макроскопическом объёме ЖК.

Состояние движущейся кинематической среды определяется распределением в пространстве четырёх полевых величин: p, (, V и n , а система уравнений, описывающая ее динамику, состоит из уравнения Эйлера, уравнения неразрывности и уравнения изменения момента импульса. 

В докладе из полных уравнений гидродинамики нематического жидкого кристалла, находящегося в постоянном магнитном поле, получены одномерные уравнения, описывающие взаимодействия между акустическими и ориентационными возмущениями. Исследован случай трехволнового резонансного взаимодействия между акустической волной и крутильной волной директора. Показано, что мощная высокочастотная акустическая волна, изменяющая плотность ЖК, неустойчива и возбуждает две волны директора, частоты и волновые числа которых удовлетворяют условиям фазового синхронизма. В приближении несжимаемости жидкокристаллической среды связь между акустической и ориентационной модами исчезает, а нелинейная динамика поля директора описывается уравнением Синус-Гордона.
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ПОИСК КОДИРУЮЩИХ ОБЛАСТЕЙ В НУКЛЕОТИДНЫХ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЯХ

К.Г.Кирьянов� XE "Кирьянов К.Г." �, И.В.Семенчуков� XE "Семенчуков И.В." �

Государственная научно-техническая программа России “Геном человека” является важнейшим направлением в науке. Для реализации выполнения этой и подобных задач созданы банки данных нуклеотидных и аминокислотных последовательностей. Организация таких банков данных различного рода молекулярно-генетической информации о человеке необходима: наличие структурированной информации обеспечивает её эффективное использование. Создаются различные программы анализа генетической информации в банках данных.

Последовательность аминокислот в белке закодирована в последовательности ДНК и РНК в виде серии нуклеотидных триплетов кодонов. Начало считывания в ДНК -последовательностях с последующим синтезом белка определяется стартовым кодоном, а кодон-тер�минатор завершает этот процесс.

Одной из важных проблем является поиск функциональных участков в нуклеотидных последовательностях, что является довольно сложной задачей.

В настоящей работе анализируются известные экспериментальные факты по свойствам функциональных белок-кодирующих областей и предлагаются новые методы обработки ДНК -последовательностей по эквивалентным числам вырожденности кодонов и другие методы.

Работа выполнена при поддержке Государственной научно-технической программы России “Геном человека”, проект 113/6.

Оценка импульсной характеристики канала

В.Т.Ермолаев� XE "Ермолаев В.Т." �, К.В.Родюшкин� XE "Родюшкин К.В." �

Во многих задачах требуется знать импульсную характеристику (ИХ) физического канала. Например в радиолокации по ИХ канала РЛС-пространство-РЛС можно определить отражающую способность объектов, а также расстояние до них. Знание ИХ также важно в задачах передачи информации по каналу связи, для уменьшения вероятности ошибки при приеме.

Был рассмотрен способ оценки импульсной характеристики, основанный на максимизации функции правдоподобия. Оценка ИХ проводится по сигналу, полученному в результате прохождения (зара�нее известной как на передающей так и на принимающей стороне) псевдошумовой обучающей последовательности (ПШОП) через канал связи. Если предположить, что в канале присутствует аддитивный белый гауссов шум, то можно легко получить алгоритм оценки импульсной характеристики по принимаемому сигналу. Показано, что данный метод оценки, в отличие от согласованной обработки, учитывает тот факт, что векторы ПШОП не ортогональны. В результате метод даёт несмещенную оценку ИХ, в отличие от оценки, полученной с помощью согласованной обработки сигнала. Это позволяет, например, обнаруживать более слабые сигналы на фоне сильных.

Так как в канале присутствует аддитивный шум, то оценка ИХ является случайной величиной. С целью нахождения погрешности оценки ИХ была получена связь между дисперсией аддитивного шума в канале и дисперсией оценки ИХ. Показано, что ошибка оценки ИХ зависит от мощности аддитивного шума, длины ПШОП, а также от выбора ПШОП.

При использовании данного метода оценки ИХ считается, что длина истинной ИХ известна заранее. Из-за того, что длина ИХ заранее неизвестна, возникают дополнительные ошибки в оценке ИХ, связанные с неправильным выбором длины ИХ. Эти ошибки могут быть как случайными, так и систематическими. Возникновение и объяснение данных ошибок было рассмотрено как в общем многомерном случае, так и в частных случаях.

Проведена геометрическая интерпретация, метода оценки с учетом не ортогональности векторов ПШОП.

ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ПЛОСКОЙ МОНОХРОМАТИЧЕСКОЙ ВОЛНЫ С ИМПУЛЬСНЫМИ СИГНАЛАМИ АКУСТИЧЕСКОЙ ЭМИССИИ

С.Н.Зайцев� XE "Зайцев С.Н." �, И.А.Соустова� XE "Соустова И.А." �, А.М.Сутин� XE "Сутин А.М." �

В настоящей работе рассматривается возможность определения параметров импульсного сигнала по результатам его взаимодействия с плоской монохроматической волной в среде с однородным распределением нелинейных акустических параметров. Рассмотрен случай кубической нелинейности среды, при котором результат взаимодействия, выражающийся в изменении фазы монохроматической волны, определяется энергетическими параметрами импульса.

С целью учета конечности амплитуды реальных импульсных сигналов в работе для импульсов в виде сферической волны введено понятие эффективного радиуса источника. Прослежено изменение результатов взаимодействия в зависимости от величины этого радиуса.

Рассмотрена зависимость результатов взаимодействия от геометрии задачи (в частности, от расстояния источника до трассы распространения волны). Такая постановка задачи позволяет разработать экспериментальную схему для определения наиболее существенных параметров импульсных сигналов. 

Подробно разобраны примеры с использованием в качестве импульсов накачки импульсных сигналов наиболее простой формы. Кроме того, получены соотношения, связывающие производную изменения фазы монохроматической волны по времени и амплитуду импульсного сигнала для импульса произвольной формы.

Полученные результаты могут быть использованы при решении важной задачи локации импульсов акустической эмиссии, возможность чего обоснована в представленной работе.

Работа выполнена при поддержке РФФИ ( грант № 96-05-64459 ).

СИСТЕМА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОКТАНОВОГО ЧИСЛА ТОПЛИВА НА ОСНОВЕ АНАЛИЗАТОРА БЛИЖНЕГО ИК - ДИАПАЗОНА

В.Н.Королев� XE "Королев В.Н." �, А.В.Маругин� XE "Маругин А.В." �

 Октановое число является экспериментально определяемой величиной, значение которой коррелирует с концентрацией основных углеводородных компонентов в исследуемом горючем. В работах [1,2] было предложено оценивать химический состав и значение октанового числа бензина по спектру поглощения в ближнем ИК диапазоне (660-1800нм). Специфика обертонового спектра углеводородов позволяет в качестве спектрометров использовать оптические анализаторы низкого разрешения, обладающие высокой чувствительностью по коэффициенту поглощения - до 10-3 - 3(10-4см-1. Однако в настоящее время отсутствуют специализированные оптические анализаторы с оптимальными для данной задачи параметрами.

В данной работе сообщается о разработке анализатора ближнего ИК диапазона, предназначенного для измерения обертонового спектра поглощения углеводородных смесей с высокой точностью. Спектральная избирательность анализатора обеспечивается интерференционными фильтрами. Двухлучевая схема позволила достичь долговременной стабильности измерений коэффициента поглощения на уровне 5(10�4см�1. Обработка сигнала с фотоприемного устройства осуществляется в числовом виде в микропроцессорной системе. Расчет октанового числа производится на основе факторного анализа без непосредственной интерпретации спектра, что обеспечивает эффективность настройки анализатора на различные химические составы исследуемых смесей. Созданная аналитическая система обладает высокой чувствительностью и стабильностью измерений и, кроме исследования обертонового спектра углеводородных смесей, может быть применена для широкого круга аналитических задач при соответствующей настройке программного обеспечения. 
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ПОВЕДЕНИе СВЯЗАННЫХ АВТОМАТОВ с квадратичной нелинейностью

К.Г.Кирьянов� XE "Кирьянов К.Г." �, С.А.Ларионов� XE "Ларионов С.А." �, С.Н.Багров� XE "Багров С.Н." �

Моделирование поведения системы связанных конечных автоматов, описываемых уравнением:

X(t+1)=AX(t)+R(t), 					(1)

где X(t) - вектор состояния, размерности mn*1; А - mn*mn матрица пре�образования системы m автоматов размерности n; R(t)-вспомогатель�ный вектор с компонентами:

 � EMBED Equation.2  ���; � EMBED Equation.2  ���,		(2)

где Sij -элементы матрицы S квадратичных членов, производилась с помощью программной системы, позволяющей исследовать ее фазовое пространство или получать о нем следующую информацию: справку о замкнутых подмножествах фазового пространства (количество состояний на циклах, общее количество состояний в них, информацию о наличии синхронизации всех пар автоматов), cписок состояний в порядке их следования и цикле, формировать таблицы сочетаний состояний на циклах (или на их частях) и др. Операции сложения и умножения в (1) и (2) задавались таблицами Кэли (размерности q=2-8) или определялись кольцом К(q) q=2-256. 

В результате работы проверялись: условие синхронизации автоматов (1) с q=2; фазовое пространство автоматов с q=2�5, моделирующих поведение биоавтоматов; наличие волновых движений в цепочках связанных конечных автоматов, моделирующих распространение возбуждения в нервных волокнах.

Работа выполнена при поддержке РФФИ (проект № 96-02-16559) и ГНТП РФ “Геном человека” (проект 113/6).



НЕРАВНОВЕСНЫЕ КИНЕТИЧЕСКИЕ И ФЛУКТУАЦИОННЫЕ ЯВЛЕНИЯ В ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ СТРУКТУРАХ

Л.Г.Мурох� XE "Мурох Л.Г." �

Одним из основных направлений физики полупроводников в настоящее время является исследование сильнонеравновесных состояний. Особенно важным является изучение электронного транспорта и флуктуаций в различного рода субмикронных структурах в присутствии сильных внешних полей и диссипативного окружения. В этом случае уже неприменим полуклассический метод кинетических уравнений Больцмана-Блоха, так как становятся существенными сугубо квантовые явления, а также немарковские эффекты взаимодействия с термостатом.

Число носителей тока в этих структурах невелико, их взаимодействием можно пренебречь, и электронный транспорт носит существенно одночастичный характер. В этом случае применим метод квантовых уравнений Ланжевена, предложенный в работах [1,2]. Этот метод позволяет с единых позиций описывать кинетические и флуктуационные явления.

В данном докладе этот метод применяется для исследования нелинейного транспорта и флуктуаций в объемных полярных полупроводниках [3], в квантовых проволоках, кольцах [4] и цилиндрах [5]. Во всех случаях получены вольт-амперные характеристики и зависимость уровня флуктуаций от приложенного внешнего поля. Найдены условия, при которых внешнее поле подавляет флуктуации, а также условия реализации режима убегания.
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ионизационно(полевая неустойчивость в поле электромагнитной волны

В.Б.Гильденбург� XE "Гильденбург В.Б." �, А.А.Солодов� XE "Солодов А.А." �

Разряды, создаваемые в газах переменными электромагнитными полями различных частотных диапазонов (включая ВЧ, микроволновые и оптические), подвержены действию ионизационно(полевых неустойчивостей, обусловленных эффектами взаимного усиления возмущений поля и плотности плазмы. В данном сообщении представлены результаты исследования возможных стационарных состояний, формируемых в результате развития (на “линейной” стадии) одной из неустойчивостей этого вида ( локальной “плазменно(резонансной” неустойчивости однородного разряда в поле бегущей плоской волны. Эта неустойчивость приводит к поперечной пространственной модуляции поля и плотности плазмы в направлении электрического поля с масштабом, меньшим длины волны. На основании полученного ранее общего дисперсионного уравнения, связывающего временные и пространственные характеристики неустойчивости, мы исследовали на комплексной плоскости зависимость пространственного инкремента нарастания возмущений в продольном направлении от их поперечного волнового числа и временного инкремента. Это позволило, пользуясь известным критерием (смена знака действительной части продольного инкремента при изменении временного инкремента от нуля до бесконечности), разграничить в пространстве поперечных волновых чисел области истинного пространственного усиления возмущений и так называемого “непропускания”. Оказалось, что истинное пространственное усиление стационарных во времени возмущений имеет место, если пространственный период возмущений в поперечном направлении заключен в интервале от половины длины электромагнитной волны до целой длины волны. Полученные результаты представляют интерес, в частности, в связи с перспективами использования высокочастотных разрядов в волновых полях для создания стационарных самоподдерживающихся плазменных волноводов.

Четырехволновое взаимодействие произвольно поляризованных волн в изотропной резонансной среде

Н.Д.Миловский� XE "Миловский Н.Д." �, Д.В.Кутырев� XE "Кутырев Д.В." �, С.Б.Сурова� XE "Сурова С.Б." �, О.Э.Федяев� XE "Федяев О.Э." �

Исследовано вырожденное четырехволновое смешение произвольно поляризованных плоских волн в нелинейной резонансной среде, состоящей из изотропно ориентированных молекул. Рассматриваются резонансные среды двух типов, отличающиеся поляризацией недиагонального матричного элемента d оператора дипольного момента рабочего перехода. Вектор d может быть поляризован либо линейно, если при переходе частицы с одного энергетического уровня на другой сохраняется проекция полного углового момента молекулы на выделенное направление, либо циркулярно, если проекция изменяется. Движение и миграция возбуждения резонансных частиц рассматриваются как ориентационная и пространственная самодиффузии возбужденных и невозбужденных молекул, которые имеют одинаковые физические свойства и разные вероятности вынужденных переходов, зависящие от энергии взаимодействия (d(E) частицы с полем E . Изменение разности плотностей этих молекул описывается уравнением диффузии, стационарное решение которого находится в виде степенного ряда по малым параметрам ( и (, характеризующим ориентационную и пространственную диффузию частиц.

В резонансной среде из-за насыщения поглощения (усиления) под воздействием произвольно поляризованного излучения образуется анизотропная нелинейная диэлектрическая проницаемость ( [1-4]. Она вызывает изменение формы и вращение осей эллипса поляризации поля каждой распространяющейся волны. Встречные волны всегда создают пространственную решетку ( , на которой перерассеиваются друг в друга. Характер этих изменений зависит от типа резонансной среды. Коллинеарно поляризованные волны взаимодействуют так, что в поглощающей среде сильная волна всегда сильнее ослабляется (в инвертированной - растет). При перерассеивании на решетке ( ортогонально поляризованных волн в среде первого типа, где d молекул поляризованы линейно, больший декремент (инкремент) имеет сильная волна, а в среде второго типа - слабая [5,6].

Исследованы физические механизмы и определены закономерности трансформации состояния поляризации и изменения амплитуды поля каждой из двух встречных слабых волн, которые распространяются в резонансной среде под малым углом к направлению распространения двух сильных встречных волн, создающих анизотропную решетку ( . Установлены зависимости этих преобразований от типа и параметров среды (( и (), от расстройки частот поля и резонансного перехода, от состояний поляризаций сильных волн накачки, от угла между направлениями распространения сильных и слабых волн и от поляризаций волн слабого поля.
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Поперечные и окружные волны в упругом колесе, взаимодействующем с подвижной сосредоточенной нагрузкой

М.В.Точилин� XE "Точилин М.В." �

Вопрос о динамическом поведении упругих систем, взаимодействующих с движущимися объектами, имеет важное значение, особенно в наш век высоких скоростей. С 1962 года, когда первый скоростной железнодорожный состав, испытанный во Франции на скорости 200км/ч, оставил за собой искореженные рельсы, появилось огромное количество работ, посвященных изучению колебаний моста, рельсового пути и контактной подвески, возбуждаемых движущимся механическим объектом. 

Наряду с этим фактически не изученным осталось динамическое взаимодействие с движущимся объектом такого типового элемента машин, как упругое колесо. Это тем более странно, если принять во внимание экспериментальные исследования колебаний пневматических шин, возбуждаемых движущейся нагрузкой, которые выявили наличие неустойчивых режимов взаимодействия. В связи с этим рассмотрена конкретная задача взаимодействия упругого колеса с движущейся по нему нагрузкой. В качестве модели взято тонкое упругое кольцо, соединенное с центром пружинами. Полагается, что жесткость пружин непрерывно и равномерно распределена по угловой координате. Нагрузка считается сосредоточенной, действующей в радиальном направлении и равномерно вращающейся вокруг колеса. 

В результате получено дисперсионное уравнение для распространяющихся в кольце поперечных и окружных волн, с помощью которого удалось выявить качественно различные режимы колебаний, определены резонансные скорости движения нагрузки. Для поперечных и окружных волн построена зависимость резонансной скорости движения нагрузки от жесткости пружинок.

ИССЛЕДОВАНИЕ КОРРЕЛЯЦИОННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ЗВУКОВОЙ ВОЛНЫ, ПРОШЕДШЕЙ ЧЕРЕЗ СЛОЙ ДИСКРЕТНЫХ СЛУЧАЙНЫХ НЕОДНОРОДНОСТЕЙ-ПУЗЫРЬКОВ ГАЗА В ВОДЕ 

 И.Ю.Грязнова� XE "Грязнова И.Ю." �, В.В.Курин� XE "Курин В.В." �, Л.М.Кустов� XE "Кустов Л.М." �, О.А.Тюрина� XE "Тюрина О.А." �

Целью данной работы является получение информации о распределении рассеивателей в тонком хаотическом пузырьковом слое по результатам измерений корреляционных характеристик рассеянного поля. Проведены модельные лабораторные исследования зависимости поперечного радиуса корреляции рассеянного вперед монохроматического сигнала от статистических свойств пространственного расположения пузырьков при разных расстояниях от слоя до точки приема, расположенной за экраном.

Хотя в ходе каждого эксперимента приемник оставался неподвижным, но статистический ансамбль пузырьков постоянно менялся. Поэтому запись амплитуды поля в фиксированной точке приема аналогична медленному движению щупа вдоль неподвижного экрана, и временная ковариационная функция несет информацию о пространственном распределении пузырьков на экране.

В ходе эксперимента были получены зависимости амплитуды принятого сигнала от времени наблюдения, найдены коэффициенты автокорреляции для разных расстояний между слоем и приемником. Получены графики зависимости средней амплитуды рассеянного поля, а также поперечного радиуса корреляции от заглубления приемника.

Анализ результатов показал, что для получения информации о масштабах корреляции неоднородностей в пузырьковых слоях целесообразно проводить измерения радиуса корреляции амплитуды рассеянного на пузырьковом слое акустического сигнала при расположении точки наблюдения на той же глубине, что и излучателя, поскольку в этом случае, как показывают опыты, радиус корреляции сохраняется при удалении приемника от исследуемого слоя. Кроме того, проведенные эксперименты подтверждают крупномасштабность (по сравнению с длиной волны) неоднородностей на экране, что не может быть связано с влиянием отдельных пузырьков (так как их диаметр много меньше длины волны), а лишь с коллективными эффектами рассеяния.

Работа выполнена при поддержке РФФИ (грант ( 94-05-16755).

Оптимальное управление колебаниЯми круглой мембранЫ, находЯщейсЯ на подвижном основании

 А.В.Нечаев� XE "Нечаев А.В." �

В данной работе рассматриваются две задачи оптимального гашения колебаний упругого объекта, подвергающегося вибрации и ударам, в случае, когда относительно внешнего воздействия известно лишь, что любая его реализация принадлежит некоторому заданному множеству.

Подобные задачи исследуются применительно к виброизоляции однородной упруго-вязкой круглой мембраны, жестко закрепленной на основании, которое может перемещаться прямолинейно по заданному закону. Управление колебаниями такой мембраны осуществляется посредством виброизолятора из определенного класса в соответствии с квадратичным функционалом, характеризующим качество виброизоляции.

Формулируется и решается максиминная задача о предельных возможностях виброизоляции, отличающаяся от известной тем, что предельные возможности определяются не для одного конкретного воздействия, а для целого класса воздействий. В качестве примера определяются предельные возможности при одном из возможных на заданном классе воздействии. Кроме того, обсуждается связь с минимаксной задачей оптимизации гарантированного качества виброизоляции, рассчитанной на класс воздействий, интеграл от квадрата которых ограничен. Её решение проводится для частного случая, когда управление осуществляется отрицательной обратной связью по возмущению. 

В итоге приводятся результаты численных экспериментов, проведенных на ЭВМ. Для задачи 1: зависимость предельно возможной величины виброизоляции от параметра демпфирования; решение задачи об оптимальном расположении виброизолятора; оценка предельной эффективности виброизоляции. Для задачи 2: зависимость величины гарантированного качества от параметра обратной связи; решение задачи оптимизации по этому параметру; величина, показывающая степень близости качества виброизоляции, обеспечиваемого пассивным линейным виброизолятором, к предельно возможному, а также условия, при которых оно достигается.

ВРЕМЯ УСТАНОВЛЕНИЯ РАВНОВЕСНОЙ КОНЦЕНТРАЦИИ �И СТАЦИОНАРНОГО ПОТОКА ВЕЩЕСТВА В ОДНОМЕРНОЙ СРЕДЕ С ПОТЕНЦИАЛЬНЫМ БАРЬЕРОМ

А.Н.Малахов� XE "Малахов А.Н." �, Д.А.Орлов� XE "Орлов Д.А." �

В работе рассмотрена одна из важнейших временных характеристик процесса диффузии - время установления равновесной концентрации и стационарного потока вещества - в многофазной среде для двух различных типов граничных и начальных условий: в первом случае задано начальное дельтаобразное распределение вещества в одной из фаз многофазной среды с отражающими границами, а во втором случае в начальный момент времени вещество в среде отсутствует, но на границах среды поддерживается постоянная концентрация. В качестве многофазной среды рассматривалась одномерная ограниченная среда с прямоугольным потенциальным барьером.

Данная задача ранее в литературе не рассматривалась вследствие сложностей нахождения нестационарного решения уравнения диффузии в среде с переменным коэффициентом диффузии. Тем не менее, она представляет значительный интерес для различных приложений, в частности, для ряда технологических процессов, использующих процесс диффузии.

Несмотря на сложность задачи, удалось, используя метод преобразования Лапласа, найти точные значения для искомых времен установления равновесной концентрации и стационарного потока вещества. Был также проведен физический анализ полученных результатов.
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об особенностях численного решения уравнения бюргерса 

С.Н.Гурбатов� XE "Гурбатов С.Н." �, Г.В.Пасманик� XE "Пасманик Г.В." �, С.И.Симдянкин� XE "Симдянкин С.И." �

Уравнение Бюргерса является модельным уравнением при исследовании волновых процессов в газовой динамике, гидродинамике, акустике. В частности, оно описывает гидродинамическую турбулентность, возникающую в недиспергирующей среде со слабой диссипацией [1].

Это одно из немногих уравнений в частных производных, которое может быть решено аналитически. Однако, для большинства начальных условий решение может быть записано только в квадратурах [1], что приводит к необходимости численного исследования данного уравнения.

Содержанием данной работы является построение численного метода решения одномерного уравнения Бюргерса в предельном случае бесконечно малой вязкости среды, основанного на дискретном преобразовании Лежандра [2]. Преимущество данного метода состоит в том, что с учетом некоторых закономерностей задачи он позволяет существенно увеличить скорость алгоритма получения решения. Обсуждаются причины возникновения ошибок в численном решении, предлагается способ построения решения данного уравнения с минимальной ошибкой.

Работа выполнена при поддержке Российского Фонда Фундаментальных исследований (грант № 96-02-19303).
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О выборе основных параметров математической модели источника экспериментальных данных

К.Г.Кирьянов� XE "Кирьянов К.Г." �, А.В.Тихонов� XE "Тихонов А.В." �

Существуют различные подходы к выбору основных параметров математической модели (ММ) источника экспериментальных данных (раз�мерности динамической системы - источника данных, числа уровней квантования, дискретизации по времени и др.). Известные методы Акаике, Парзена [1] пригодны для оценки только одного из параметров ММ - размерности, притом с ограничением на классы ММ (только кор�реляционно - спектральных). Метод Гроссбергера - Прокаччо, основан�ный на вычислении введенного ими понятия “корреляционного интеграла” [2], эффективно используется также только для вычисления размерности источника представительного массива стационарных данных.

Метод, предложенный в [3], основан на минимизации условной энтропии, характеризующей число возможных генераторов, способных породить экспериментальные данные. В этом методе используется пересчет всех возможных дискретных генераторов, определенных на сетке “координаты - время”, поэтому его точность не очень высока.

В настоящей работе за счет сужения класса ММ получены более точные оценки их параметров для наиболее важных для практики авторегрессионной и полигармонической моделей.
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Построение целевой функции для моделирования эквивалентных схем СВЧ транзисторов

А.Ю.Виценко� XE "Виценко А.Ю." �, Л.Ю.Ротков � XE "Ротков Л.Ю." �

В работах [1-2] исследуется вопрос синтеза эквивалентных схем СВЧ транзисторов путем сопоставления экспериментальных и расчетных параметров четырехполюсника.  Задача решается оптимизационным методом.

Приведем сравнение двух возможных вариантов  целевых функций, используемых при решении задача оптимизации.

Вариант 1. Целевая функция - сумма отклонений модулей и фаз расчетных комплексных S-параметров от их экспериментальных значений [2]. Результаты моделирования ПТШ АП326-А в диапазоне 4-14 ГГц: максимальное отклонение S-параметров 22%, среднее расхождение 14%. Использование полученных результатов для расчета инвариантного коэффициента устойчивости (Куст) дает среднюю ошибку 13% (максимальная ошибка - 41%). Этот факт  связан с неравноценным влиянием S11, S12, S21 и S22 на точность вычисления Куст. Так как минимальное влияние на Куст оказывает фаза S12, а максимальное - модуль S21, то при построении целевой функции можно ввести дополнительные весовые коэффициенты. Однако для назначения весовых коэффициентов необходимо привлечение экспертов, что вносит элемент субъективизма в результаты моделирования.

Вариант 2. Целевая функция построена в виде

� EMBED Equation.2  ���, 			(1)

где � EMBED Equation.2  ���, � EMBED Equation.2  ��� - отклонения модулей и фаз в трех точках частотного диапазона, � EMBED Equation.2  ��� , � EMBED Equation.2  ��� - отклонения Куст и коэффициента передачи транзистора при двухстороннем согласовании с нагрузками.

Функция (1) учитывает неоднозначность влияния S-параметров на Куст. Результаты моделирования: максимальное расхождение S-па�раметров составляет 17%, среднее отклонение 4%. Среднее отклонение Куст  составляет 6% (максимальное - 16 %).

Таким образом, использование целевой функции (1) позволяет повысить точность моделирования.
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