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МОТИВАЦИЯ 
• ВОЛНЫ ВТОРОГО ЗВУКА В СВЕРХТЕКУЧЕМ ГЕЛИИ СИЛЬНО НЕЛИНЕЙНЫ 

• В РЕЗОНАТОРЕ МОЖНО СОЗДАВАТЬ ВОЛНЫ ВТОРОГО ЗВУКА БОЛЬШОЙ 
АМПЛИТУДЫ ПРИ МАЛЫХ АМПЛИТУДАХ НАКАЧКИ 

• В СИСТЕМЕ ВОЛН ВТОРОГО ЗВУКА МОЖНО НАБЛЮДАТЬ ПРЯМЫЕ И ОБРАТНЫЕ 
ПОТОКИ ЭНЕРГИИ – KOLMOGOROV-LIKE КАСКАДЫ 

• В СВЕРХТЕКУЧИЙ ГЕЛИЙ МОЖНО ВНОСИТЬ КОНТРОЛИРУЕМЫМ ОБРАЗОМ 
ДИССИПАЦИОННЫЕ ПРОЦЕССЫ – КВАНТОВЫЕ ВИХРИ, ПРИМЕСНЫЕ ЧАСТИЦЫ 
И Т.Д. 

• В ДАННОЙ РАБОТЕ МЫ РАЗРАБОТАЛИ МЕТОД ВНЕСЕНИЯ ПРИМЕСЬ-ГЕЛИЕВЫХ 
ЧАСТИЦ В РЕЗОНАТОР ВОЛН ВТОРОГО ЗВУКА  
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НЕЛИНЕЙНЫЙ ВТОРОЙ ЗВУК В СВЕРХТЕКУЧЕМ 
ГЕЛИИ 

• МАЛАЯ СКОРОСТЬ ВОЛН ВТОРОГО ЗВУКА 

• СЛАБОЕ ЗАТУХАНИЕ 

• СИЛЬНАЯ НЕЛИНЕЙНОСТЬ СКОРОСТИ ВТОРОГО ЗВУКА  

ОТ АМПЛИТУДЫ (МК) 

• ЛИНЕЙНЫЙ ЗАКОН ДИСПЕРСИИ 

   УРАВНЕНИЕ БЮРГЕРСА 
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Зависимость скорости второго 
звука от амплитуды волны: 
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КОЛМОГОРОВСКИЕ КАСКАДЫ 
АКУСТИЧЕСКАЯ ТУРБУЛЕНТНОСТЬ 
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ПРИМЕСЬ-ГЕЛИЕВЫЕ ГЕЛИ 
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NUMERICAL RESULTS: RE = 0.1, PE = 2×10-3 
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COMPUTATIONAL ARRANGEMENT 



PRB, 65, 024517,(2001) 
Structural studies of impurity-helium solids 
S. I. Kiselev, V. V. Khmelenko, and  
D. M. Lee et al. 

Sample of D2 gel 

2 mm 



МЕТОДИКА ИЗМЕРЕНИЯ 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗМЕРЕНИЙ 
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• РЕШЕНИЯ ДЛЯ СОБСТВЕННЫХ ЧАСТОТ ДЛЯ 
РЕЗОНАТОРА С РАЗМЕРАМИ L=30 MM И 
ДИАМЕТРОМ D=15 MM БУДУТ 

• fPMN=(1/2)*C20 [(p/L)2+(2αMN/D)2]1/2 

• ДЛЯ ПРОДОЛЬНОЙ ВОЛНЫ 5-ГО РЕЗОНАНСА P=5 
 f5=848.3 HZ, ДЛЯ РАДИАЛЬНЫХ МОД 
ПОЛУЧИМ f01=520 HZ; f11=828 HZ И f02=1193 HZ.  

• PURE HE, f11=815.59±0.10 HZ   

• PURE HE, f5=856.14±0.12 HZ   

• GEL,  f11=806.09±0.23 HZ   

• GEL,  f5=839.00±0.50 HZ   

• GEL,  f11=806.29±0.19 HZ   

• GEL,  f5=839.22±0.24 HZ   
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SUMMARY 
• РАЗРАБОТАНА МЕТОДИКА ВНЕСЕНИЯ ПРИМЕСЬ-ГЕЛИЕВОГО ГЕЛЯ В РЕЗОНАТОР ВОЛН ВТОРОГО ЗВУКА; 

• ПРОВЕДЕНЫ ИЗМЕРЕНИЯ СКОРОСТИ ВТОРОГО ЗВУКА В РЕЗОНАТОРЕ С ЧИСТЫМ ГЕЛИЕМ И С 
ДЕЙТЕРИЕВО-ГЕЛИЕВЫМ ГЕЛЕМ; 

• ГЕЛЬ УМЕНЬШАЕТ СКОРОСТЬ ВТОРОГО ЗВУКА НА ВЕЛИЧИНУ ПОРЯДКА 2 %, ХОТЯ ДЛЯ СЛУЧАЯ 
СИЛЬНОГО ТРЕНИЯ НОРМАЛЬНОЙ КОМПОНЕНТЫ О ПОРИСТУЮ СТРУКТУРУ ДОЛЖНО БЫТЬ 
УВЕЛИЧЕНИЕ СКОРОСТИ ВТОРОГО ЗВУКА (КАК ДЛЯ АЭРОГЕЛЕЙ) – ВТОРОЙ ЗВУК СТАНОВИТСЯ 
ЧЕТВЕРТЫМ ЗВУКОМ. НАБЛЮДАЕМОЕ В ЭКСПЕРИМЕНТАХ УМЕНЬШЕНИЕ ЧАСТОТЫ РЕЗОНАНСА — ЭТО 
ДЕЙСТВИТЕЛЬНОЕ ИЗМЕНЕНИЕ СКОРОСТИ ЗВУКА, ТАК КАК ЭФФЕКТ ПРОЯВЛЯЕТСЯ НЕ ТОЛЬКО НА 
ПРОДОЛЬНЫХ РЕЗОНАНСАХ, НО И НА РАДИАЛЬНЫХ КОЛЕБАНИЯХ (НА «БЕССЕЛЯХ», НА СТОЯЧИХ 
ВОЛНАХ, ОПРЕДЕЛЯЕМЫХ РАДИУСОМ РЕЗОНАТОРА.  

• УМЕНЬШЕНИЕ СКОРОСТИ ВТОРОГО ЗВУКА ВО ВСЕМ ИССЛЕДОВАННОМ ТЕМПЕРАТУРНОМ ИНТЕРВАЛЕ 
(1,3 К – TL), ПО-ВИДИМОМУ, МОЖНО ПРИПИСАТЬ К ПОВЕДЕНИЮ СВЕРХТЕКУЧЕГО ГЕЛИЯ В МЯГКОМ 
ОКРУЖЕНИИ – SUPERFLUIDITY IN SOFT MATTER.  

• ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНО ПОКАЗАНО, ЧТО НАЛИЧИЕ ДЕЙТЕРИЕВОГО ГЕЛЯ РЕЗКО УВЕЛИЧИВАЕТ 
ЗАТУХАНИЕ ВТОРОГО ЗВУКА. ДОБРОТНОСТЬ СИСТЕМЫ СИЛЬНО ЗАВИСИТ ОТ НОМЕРА РЕЗОНАНСА. ТАК 
ДЛЯ МАЛЫХ РЕЗОНАНСНЫХ МОД ДОБРОТНОСТЬ РЕЗОНАТОРА В СЛУЧАЕ ЧАСТИЧНОГО НАПОЛНЕНИЯ 
ЦИЛИНДРА РЕЗОНАТОРА ГЕЛЕМ БЛИЗКА К ДОБРОТНОСТИ РЕЗОНАТОРА БЕЗ ГЕЛЯ, В ТО ВРЕМЯ КАК ДЛЯ 
МОД ВБЛИЗИ 10 РЕЗОНАНСА ДОБРОТНОСТЬ РЕЗОНАТОРА С ЧИСТЫМ ГЕЛИЕМ ПРИБЛИЖАЛАСЬ К 1000, А 
С ГЕЛЕМ ДЛЯ ЭТИХ ЖЕ РЕЗОНАНСОВ ВЕЛИЧИНА Q НЕ ДОСТИГАЛА И ПЯТИДЕСЯТИ. ДОБРОТНОСТЬ 
РЕЗОНАТОРА С ГЕЛЕМ КОРРЕЛИРУЕТ С ДОБРОТНОСТЬЮ СИСТЕМЫ С ЧИСТЫМ ГЕЛИЕМ (БОЛЬШАЯ 
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