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Исследование процессов Исследование процессов 

формирования и распада вихревых формирования и распада вихревых 

систем 
формирования и распада вихревых 

систем систем –
формирования и распада вихревых формирования и распада вихревых формирования и распада вихревых 

–– одна из актуальных задач в систем систем одна из актуальных задач в одна из актуальных задач в 

развитии физики турбулентности.

Свойства волны второго звука:Свойства волны второго звука:

o
Свойства волны второго звука:Свойства волны второго звука:

Малая скорость;
o

Малая скорость;

Слабая диссипация;
o

Слабая диссипация;

Линейный закон дисперсии (ω~Линейный закон дисперсии (ω~k)k)k);
o

Линейный закон дисперсии (ω~

Выраженная зависимость Выраженная зависимость 

коэффициента нелинейности (и коэффициента нелинейности (и 

скорости) от амплитуды волны.

Зависимость скорости второго звука Зависимость скорости второго звука 

от амплитуды:

скорости) от амплитуды волны.

Турбулентность в системе волн Турбулентность в системе волн 

второго звука описывается второго звука описывается 

уравнением 
второго звука описывается второго звука описывается 

уравнением уравнением Бюргерса:



Скорость и коэффициент Скорость и коэффициент Скорость и коэффициент Скорость и коэффициент 

нелинейности волн второго звука



Энергетический спектр Энергетический спектр Энергетический спектр волн второго Энергетический спектр Энергетический спектр 

звука 
Энергетический спектр Энергетический спектр Энергетический спектр волн второго волн второго волн второго Энергетический спектр Энергетический спектр 

звука звука звука 

Энергетический спектр Энергетический спектр Энергетический спектр волн второго волн второго волн второго Энергетический спектр Энергетический спектр 

звука звука звука в резонаторе
Сигнал с генератора

Для 
несжимаемой 
жидкости:
m=5/3

Возбуждаемая в резонаторе синусоидальная 
волна второго звука искажается в силу 
нелинейности, появляются кратные гармоники 
и обнаруживается перекачка энергии в область 
высоких частот.

Log Ek

Тепловой 
поток

Log k
Область 
накачки

Область 
диссипации

Инерциальный интервал

E~k-m



Помимо турбулентности волн второго звука, в Помимо турбулентности волн второго звука, в 

сверхтекучем гелии возможен еще один вид сверхтекучем гелии возможен еще один вид 

турбулентности, связанный с рождением турбулентности, связанный с рождением 

большого количества так называемых большого количества так называемых 

квантованных вихрей при достижении квантованных вихрей при достижении 

критических скоростей относительного движения критических скоростей относительного движения 

нормальной и сверхтекучей компонент гелия.
При турбулентном течении в При турбулентном течении в 

сверхтекучем гелии возникает сверхтекучем гелии возникает 

запутанная система вихревых запутанная система вихревых 

нитей и колец, образующая нитей и колец, образующая 

вихревой клубок.

-- урурур-ур-е е е Вайнена



Heater

Bolometer

L=7 cm
D=2 cm

Энергетический спектр Энергетический спектр Энергетический спектр нелинейных Энергетический спектр Энергетический спектр 

тепловых волн 
Энергетический спектр Энергетический спектр Энергетический спектр нелинейных нелинейных нелинейных Энергетический спектр Энергетический спектр 

тепловых волн тепловых волн тепловых волн 

Энергетический спектр Энергетический спектр Энергетический спектр нелинейных нелинейных нелинейных Энергетический спектр Энергетический спектр 

тепловых волн тепловых волн тепловых волн в резонаторе

for turning fork



ЭлектроЭлектроЭлектро-ЭлектроЭлектро-механические характеристики ЭлектроЭлектроЭлектроЭлектроЭлектро-механические характеристики механические характеристики механические характеристики механические характеристики механические характеристики ЭлектроЭлектроЭлектроЭлектроЭлектро-механические характеристики механические характеристики механические характеристики механические характеристики механические характеристики 

камертона при разных режимах камертона при разных режимах камертона при разных режимах камертона при разных режимах камертона при разных режимах камертона при разных режимах 

обтекания
L=3 mm
T=1 mm
W=0,5 mm

𝐼 = 𝑎𝑣; 𝑈 = 2𝑎𝐹; 𝑎 =
2𝑚Δ𝜔

𝑅



TTT = 1,60 = 1,60 = 1,60 ––– 1,65 K



Спасибо за внимание!



TTT = = = = = 2,001 2,001 2,001 ––– 2,003 2,003 2,003 K



TTT = 1,25 K




