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Традиционный подход состоит в определении параметров 

частотно-волнового спектра в зависимости от двух компонент 

волнового вектора. Рассмотрение скалярного спектра, 

зависящего лишь от модуля волнового числа, позволяет

заметно упростить задачу. В данной работе мы, 

основываясь на ранее полученных результатах в [1, 2], 

рассмотрим задачу прямых измерений скалярного спектра. 

Основная цель: определение условий и возможности 

скалярного пространственного вейвлет-анализа в исследованиях

полей пристеночных турбулентных давлений.  

 

 





Компактный скалярный волновой фильтр может быть сформирован 

из двух приемных элементов – центрального круглого и 

примыкающего к нему внешнего кольцевого. В [3] мы рассмотрели 

применение системы полосовых фильтров с волновыми 

характеристиками 𝑆𝑝 одинаковой формы, отличающихся лишь 

зависящим от параметра 𝑝 характерным масштабом. Для получения 

достаточно подробной информации будем полагать, что соседние 

волновые масштабы фильтров отличаются в 2 раз (сдвиг на ½ 

волновой октавы), причем индекс 𝑝 = 0 присвоим фильтру, 

настроенному на волновое число 𝜅𝑠 = 1. p –индекс, задающий 

волновое число, на которое настроен фильтр.







На следующих слайдах исследована эффективность 

пространственного вейвлет-анализа, основанного на 

применении двухэлементных приемников. В значительной 

части частотно-волнового диапазона волновой спектр 

оценивается с отклонением менее трех децибел 

(«зеленый» диапазон значений 𝜅𝑠  на диаграммах). 

Отклонения более 5 дБ («красный» диапазон) выявлены 

лишь в достаточно узком интервале волновых параметров 

в зоне значений 𝜅𝑠 ≈ 0.3  при относительно высоких 

безразмерных частотах 𝜔 ≥ ~10.









На следующем слайде представленные результаты относятся к 

применению трехэлементного вейвлет-приемника. 

Результаты моделирования пространственного вейвлет-анализа 

турбулентных пульсаций давления демонстрируют эффективную 

оценку волновых характеристик. Здесь в отличие от 

двухэлементных вейвлет-приемников  отклонение не превышает 

величины 2 дБ во всем исследованном частотно-волновом 

диапазоне.







Выводы

1. Использование скалярных волновых фильтров 

в качестве изотропных вейвлет-приемников позволяет

 осуществить пространственный вейвлет-анализ 

турбулентных полей пристеночных пульсаций давления.

2. Методы скалярной волновой фильтрации 

существенно расширяют возможности экспериментального 

исследования пространственно-временной структуры 

полей пристеночных пульсаций давления. 

3. Выделение отдельных компонент частотно-волнового спектра посредством 

изотропных вейвлет-приемников позволяет определять вклад различных 

масштабов турбулентного движения жидкости или газа..

Подробные результаты моделирования пространственного 

(волнового) вейвлет-анализа полей пристеночных пульсаций 

давления представлены в [3]. 



Литература

1. Кудашев Е.Б., Яблоник Л.Р. Модели и методы скалярной волновой фильтрации полей 

пристеночных турбулентных пульсаций давления // Акустический журнал. 2022, том 68, № 6, с. 

670–678.

2. Кудашев Е.Б., Яблоник Л.Р. Характеристики скалярного частотно-волнового спектра 

пристеночных пульсаций давления в безградиентном турбулентном пограничном слое // 

Акустический журнал. 2024, том 70, № 2, с. 244–252.

3. Кудашев Е.Б., Яблоник Л.Р. Моделирование работы скалярных волновых фильтров – 

изотропных вейвлетов – в поле пристеночных турбулентных пульсаций давления // Акустический 

журнал. 2025том 71, № 5.


	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16

