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Ïðè ðàñ÷åòå êîýôôèöèåíòà ïðîïóñêàíèÿ ÷åðåç âîëíîâîäíûå ñòðóêòóðû ÷àñòî
èñïîëüçóþòñÿ ìåòîä ñîãëàñîâàííûõ ìîä èëè ìåòîä êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ [1], êîòîðûå
çà÷àñòóþ òðåáóåò ñåðüåçíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìîùíîñòåé.
Àëüòåðíàòèâíûì âàðèàíòîì ÿâëÿåòñÿ àêóñòè÷åñêàÿ òåîðèÿ ñâÿçàííûõ ìîä [2], êîòîðàÿ

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àäàïòàöèþ õîðîøî èçâåñòíîãî â êâàíòîâîé ìåõàíèêå è îïòèêå
ìåòîäà íåýìèòîâîãî ýôôåêòèâíîãî ãàìèëüòîíèàíà [3] ê ãðàíè÷íûì óñëîâèÿì Íåéìàíà. Â
îñíîâå ìåòîäà ëåæèò ïðîåêöèîííàÿ òåõíèêà Ôåøáàõà, ïîäðàçóìåâàþùàÿ ïðîåöèðîâàíèå
âñåãî Ãèëüáåðòîâà ïðîñòðàíñòâà ñèñòåìû "âîëíîâîäû + ðåçîíàòîð" íà ïîäïðîñòðàíñòâî
ðåçîíàòîðà, ÷òî ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ íåýðìèòîâîãî ýôôåêòèâíîãî ãàìèüëòîíèàíà:
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ãäå n íóìåðóåò ðàñïðîñòðàíÿþùèåñÿ â âîëíîâîäàõ ìîäû, C íóìåðóåò ïîäêëþ÷åííûå ê
ðåçîíàòîðó âîëíîâîäû, HB � ãàìèëüòîíèàí çàêðûòîãî ðåçîíàòîðà, kn � âîëíîâîå ÷èñëî,
WC,n - ìàòðèöà, îïèñûâàþùàÿ ñâÿçü ìåæäó ðàñïðîñòðàíÿþùèìèñÿ â C-ì âîëíîâîäå
ðåøåíèÿìè è ñîáñòâåííûìè ìîäàìè çàêðûòîãî ðåçîíàòîðà.
Çíàÿ Heff , ìîæíî ïîñòðîèòü ìàòðèöó ðàññåÿíèÿ ñèñòåìû, êîòîðàÿ ñîäåðæèò

êîýôôèöèåíòû ïðîïóñêàíèÿ è îòðàæåíèÿ:
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Ýôôåêòèâíûé ãàìèëüòîíèàí ÿâëÿåòñÿ ìîùíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ îáíàðóæåíèÿ
â ñèñòåìå ñâÿçàííûõ ñîñòîÿíèé â êîíòèíóóìå (ÑÑÊ): äåéñòâèòåëüíûå ÷àñòè åãî
êîìïëåêñíûõ ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé îïðåäåëÿþò ïîçèöèè ðåçîíàíñîâ, à ìíèìûå �
ñîîòâåòñòâóþùèå èì øèðèíû. Ïîýòîìó îáíàðóæèòü ÑÑÊ ìîæíî, íàéäÿ ñîáñòâåííûå
çíà÷åíèÿ Heff ñ íóëåâîé ìíèìîé ÷àñòüþ.
Ïðåäëîæåí ìåòîä, ïîçâîëÿþùèé âû÷èñëÿòü ìàòðèöó ðàññåÿíèÿ è âîëíîâóþ ôóíêöèþ

ðàññåÿíèÿ â àêóñòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ òèïà "ðåçîíàòîð-âîëíîâîä", à òàêæå íàõîäèòü
ïàðàìåòðû ýòèõ ñèñòåì, ïðè êîòîðûõ â íèõ âîçìîæíî îáðàçîâàíèå ÑÑÊ. Ìåòîä
óñïåøíî ïðèìåíåí â çàäà÷àõ î ðàñïðîñòðàíåíèè çâóêà ÷åðåç ñèñòåìó êîàêñèàëüíûõ è
íåêîàêñèàëüíûõ öèëèíäðè÷åñêèõ âîëíîâîäîâ, à òàêæå ÷åðåç ñôåðè÷åñêèé ðåçîíàòîð ñ
ïðèñîåäèíåííûìè ê íåìó öèëèíäðè÷åñêèìè âîëíîâîäàìè.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ â ðàìêàõ íàó÷íîãî ïðîåêòà �

18-32-00234

1. S. Hein, W. Koch and L. Nannen, Journal of �uid mechanics 692, 257 (2015).
2. D. N. Maksimov, A. A. Lyapina, A. S. Pilipchuk, A. F. Sadreev, Wave motion 56, 52 (2015).
3. A. F. Sadreev, I. Rotter, Journal of physics A: Mathematical and General 36(45), 11413 (2003).


