
поля, а также при исследовании проблемы конфайнмента кварков и 
глюонов. Заметим, что аналогичная задача для производящего функ-
ционала в двумерном случае рассматривалась в работе [3]. 
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В ряде теоретических и экспериментальных работ получены прак-
тически важные результаты исследования статистических свойств слу-
чайных волн в нелинейных средах [1—4]. Были исследованы „спект-
ральные и энергетические характеристики, например статистика гар-
моник узкополосного шумового сигнала в слабодиспергирующей не-
линейной среде; рассматривались статистические характеристики слу-
чайных простых волн и т. д. Особое место здесь занимают исследования 
по статистике разрывных шумовых волн в средах со слабой диспер-
сией. Показано, что вследствие образования разрывов возрастает ве-
роятность малых значений напряжения сигнала и уменьшается вероят-
ность больших {5]. ; 

В данной работе экспериментально исследована функция распре-
деления узкополосного шума в нелинейной распределенной линии пе-
редачи со слабой дисперсией, С целью сравнения экспериментальных 
данных с теорией получено выражение для функции распределения на 
основе решения уравнения Бюргерса с учетом квадратичной и кубиче-
ской нелинейности и потерь, не зависящих от частоты. 

Моделью нелинейной слабодиспергирующей среды служила искус-
ственная линия типа фильтра нижних частот с варикапами в качест-
ве нелинейных емкостей. Дисперсия в линии в достаточно широком 
диапазоне частот была скомпенсирована положительной индуктивной 
связью между соседними ячейками. Диссипативные потери в такой 
системе в основном определяются последовательным сопротивлением 
варикапов и пропорциональны квадрату частоты. Простая волна V в 
линии может быть описана уравнением Бюргерса в предположении, что 
на длину волны приходится много ячеек, так что линию можно рас-
сматривать как однородную: 

dV/dx+aV(dV/dx)—A{d2V/dx2)=0, (1) 

где a=%(LC0)1/2, г = t—x(LCo)1/2, A==0,5#Co3/2L, | — коэффициент в 
разложении нелинейной емкости (C = C o ( l + | V ) ) . 

Функция распределения была найдена в предположении, что по-
тери не зависят от частоты; при этом использовалось некоторое эф-
фективное значение декремента затухания б, полученное усреднением 
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экспериментальных значений в полосе прозрачности линии. Для экс-
периментального макета; линии 6 = 4-10—3 на ячейку. В таком прибли-
жении диссипативный член —A (d2Vjdx2) в уравнении (1) заменяется 
на + 6V. 

Для узкополосного процесса V=Wsinco£ на входе линии (я = 0) 
решение для простой волны записывается в виде [6] 

о>т = Уасоб-1 [ехр (б*) — 1] + arc sra[FV<p-1 ехр (б*) ]. 
При нормальном распределении входного шума плотность вероятности 
процесса в сечении х линии имеет вид 

&X—V 

W{ V) 
Vt ctg(ZlV,) 

1 е 

где V1= Ve6x/(a1/2 ), z1= аюб - 1[1 — е ~ Ь х ] а у г 2 — безразмерные пара-
метры, а — дисперсия входного шума, Ф — интеграл вероятностей. 

На рис. 1 представлены графики зависимости W(V), рассчитанные 
для трех комбинаций величин | и б, из которых следует, что диссипа-
тивные потери частично скрадывают изменение функции распределе-
ния, вызванное нелинейным преобразованием. В использовавшейся экс-

Рис. 1. Плотность вероятно-
сти для узкополосного шу-
мового сигнала в квадратич-
ной среде (теория): 1 — 
нормальное распределение; 
2 — 6 = 0 , | = 0 , 0 7 В"1; о — 

6=4-10-» ; 4 — 8= 
= 4 - Ю - 3 , £=0,07 В - 1 . (Для 

всех кривых сг=1.) 

Рис. 2. Интегральная функция распре-
деления узкополосного процесса, про-
шедшего через нелинейную среду с по-
терями. Точки — экспериментальная кри-
вая на выходе линии, кружки — нор-
мальное распределение на входе линии; 
пунктир — теоретическая кривая для 
среды с квадратичной нелинейностью, 
сплошная линия — теоретическая кри-
вая для среды с квадратичной и куби-

ческой (-у = 0,01 В - 2 ) нелинейностью 

периментальной установке влияние потерь на функцию распределения 
было по величине того же порядка,„что и влияние нелинейности. В этом 
случае оказалось возможным экспериментально наблюдать изменения 
функции распределения, связанные с нелинейностью. 

На рис. 2 представлены результаты сравнения теоретических кри-
вых интегральной функции распределения мгновенных значений Сиг-
нала и экспериментальных данных, полученные для узкополосного шу-
ма (сг=1 В, /о = 0,5 МГц, А / = 0,1 МГц) на ячейках в сечениях х = 0 и 
я=100 . В области положительных значений напряжений сигнала на-
блюдается хорошее соответствие расчета с экспериментом, однако в 
области отрицательных значений явное различие. Для объяснения 
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сот = 

этого факта необходимо учесть в расчетах нелинейность более высоко-
го порядка. 

Учет кубической нелинейности (т. е. квадратичного члена в разло-
жении емкости + дает для узкополосного сигнала 

—(е " it+IT Ы (е -1) + arcsin (тт* ) • 
Разрывный фронт волны предполагался проходящим через точку 

У = 0, поскольку кубическая нелинейность в модели эксперименталь-
ной линии была сравнительно малой В - 1 , у ^ 0 , 0 1 В - 2 ) . 

Соответственно функция распределения имеет вид 
e*-v2

 2 _ 
{ 1 + Ф ( « 2 ) + - ^ е - " 2 и + Щ у ^ г + е - ^ о У Т ] } , (2) 

2а у 2л (. у л L щ ) 

где 

ах = Зау/(2£), - I^ctg + + }, ^ ^ / ( o r j / T ) . 

Выражение (2) хорошо описывает наблюдаемую несимметричность 
функции распределения. 

В заключение следует отметить, что эксперименты на модели под-
тверждают вывод относительно характера изменения функции распре-
деления случайного сигнала в нелинейных слабодиспергирующих сре-
дах вследствие образования разрывов волн. Наблюдаемая несиммет-
ричность функции распределения для положительных и отрицательных 
значений напряжения шума объясняется влиянием кубической нели-
нейности среды. 
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В. А. Трофимов 
Скафедра вычислительных методов факультета вычислительной математики и 
кибернетики) 

Как известно, в работах, относящихся к компенсации нелинейных 
искажений световых пучков в движущейся среде [1—3], рассматри-
вался случай, когда скорость ее движения оставалась постоянной во 
времени. В настоящем сообщении, используя предложенный в [4] под-
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