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Собственные формы и собственные частоты
резонатора гельмгольца периодического сечения1

Пью Ко Ко, Байдулов В.Г.

МГТУ им. Н.Э. Баумана
Институт проблем механики им. А.Ю. Ишлинского РАН

В рамках длинноволнового приближения исследованы частоты и формы собственных колебаний газа в резонаторе
Гельмгольца имеющего форму трубы периодического сечения. Задачи сводится к задаче Штурма–Лиувилля с
краевыми условиями первого рода, решение которой проводится методом ускоренной сходимости. Проведен
детальный анализ зависимостей собственных чисел и собственных функций от параметров трубы. Выявлен
«автомодельный» тип зависимости собственной частоты для различных мод. Определены значения параметров
периодичности трубы, при которых происходит резкое изменение собственной частоты.

При относительно небольших значениях пара-
метра волнового числа трубы результаты работы
согласуются с ранее выполненными исследования-
ми KKP11, KKP2, в рамках которых изучались соб-
ственные частоты и формы резонатора с единич-
ным дефектом. Наличие дефекта большой ампли-
туды, когда размерыотверстия становятсямалыми,
приводит к локализацииколебаний в однойиз двух
частей резонатора в зависимости от номера моды.
Спектр колебаний, при этом, можно разделить на
две части соответствующие спектрам двух взятых
по отдельности частей резонатора. При этом в на-
пряжения вызванные звуком в корпусе резонатора
оказываются сосредоточены практически исклю-
чительно к месте расположения дефекта, где про-
изводные звукового потенциала, а соответственно
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и скорость потока, будут стремиться к бесконечно-
сти при стремлении радиуса отверстия к нулю.

Рассмотренная в данной работе периодиче-
ская система дефектов приводит к тому, что при
больших значениях волнового числа трубы звуко-
вые колебания распространяются по всей ее длине
даже в случаях, когда величина дефекта становится
критически большой. Максимум их интенсивно-
сти будет сосредоточен в окрестности минимумов
радиуса сечения трубы. Таким образом, в случае
резонатора переменного сечения можно возникно-
вение значительных звуковых нагрузок на корпус
даже на больших расстояниях от узкого входного
отверстия.
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