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Проведено теоретическое исследование характеристик продольной бегущей 

периодической пилообразной волны в кольцевом резонаторе с квадратичной 

упругой нелинейностью и линейной диссипацией при его гармоническом 

возбуждении. На основе решений Хохлова и Фея, описывающих форму 

пилообразной волны и ее спектр, получены аналитические выражения, 

определяющие амплитуду волны в резонаторе, резонансную кривую 

резонатора и его нелинейную добротность. 
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Уравнение состояния среды с квадратичной нелинейностью и линейной 

диссипацией, обусловленной ее вязкостью и теплопроводностью, имеет вид: 
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где      ,     и      - продольные напряжение, деформация и скорость деформации,  

 - модуль упругости,       - параметр нелинейности,     - коэффициент диссипации,   

    - плотность,              ,                      , 

)( xttU Подставляя в уравнение движения        , где  U - смещение, и переходя к 
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уравнение Бюргерса 

сопровождающей системе координат    получим 



Вводя новые переменные  0/),(),( VxVzW    
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получаем уравнение Бюргерса в безразмерном виде 
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Где   ,        ,     002/ VC
0V  - характерные амплитуда и частота волны. 
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Для него известно решение Хохлова: 
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Решение обладает “нефизической” особенностью, связанной с тем, что на 

расстоянии   волна затухает практически до нуля и 

инвертируется, т.е. ее фаза (или полярность) изменяется на       . В результате, 

амплитуда волны с ростом координаты  ведет себя немонотонно: в начале (при 

она уменьшается и достигает минимума (вблизи точки            ) а затем, при  
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– растет, достигает некоторого максимума и только потом асимптотически стремится 

к нулю.  
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Ряд Фурье предыдущего решения: Решение Фея  

При гармоническом возбуждении кольцевого резонатора в нем установится 

бегущая пилообразная волна, при этом для амплитуды    ее 

первой гармоники будет выполняться соотношение: 
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0/Ck pp Где             - волновые числа резонатора,           - его резонансные частоты, 

           - номер моды (      ),   - длина кольцевого резонатора,    , 

      ,     - линейная добротность     -ой моды резонатора,   

       - амплитуда накачки, а нелинейные потери  определяется затуханием первой 

 гармоники из решения Фея  
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Из уравнения (1), при             ,         получаем выражение для  

резонансной кривой резонатора: 
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Из уравнений (2), (3) получаем уравнения для амплитуд 
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В резонансе 
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 Нормированные резонансные кривые   

 при   

 и различных значениях      :  

 1 -     ,  2 -               ,  

3 -       , 4 -             . 
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- амплитуда гармонической накачки 


