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Nepersiklojančių impulsų modelis



Nepersiklojančių impulsų modelis
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[Kononovicius & Kaulakys (PRE, 2023)]

3/19

https://doi.org/10.1103/PhysRevE.107.034117


Galios spektrinis tankis

Dėl Furjė transformacijos adityvumo:
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Kadangi visi impulsai stačiakampiai, o 𝜏i ir 𝜃i yra nepriklausomi:
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Lorenco tipo spektras

Vienalytė medžiaga:

𝜃i ∼ Exp (𝛾𝜃) .

Identiški pagavos centrai:

𝜏i ∼ Exp (𝛾𝜏) .

Spektras:

S(f ) = 4a2�̄�
(𝛾𝜏 + 𝛾𝜃)2 + 4𝜋2f 2

.
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1/f tipo spektras

Jei:

𝜏i ∼ Pareto (𝛼, 𝜏min, 𝜏max) ,

𝜃i ∼ Pareto (𝛼, 𝜃min, 𝜃max) ,
tai:

S(f ) ∝ 1
f 𝛼

, kai 0 < 𝛼 ≤ 1,

S(f ) ∝ 1
f 2−𝛼

, kai 1 < 𝛼 ≤ 2.
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Nevienalytis išlaisvinimo procesas. . .

Jei pagavos centrai yra unikalūs:

𝛾i ∼ U (𝛾min, 𝛾max) ,

𝜏i ∼ Exp (𝛾i) ,
tada išlaisvinimo laikai:

p(𝜏) ∝
∫ 𝛾max

𝛾min

𝛾i exp (−𝛾i𝜏) d 𝛾i ∝
1
𝜏2
.

[Kononovicius & Kaulakys (arXiv:2306.07009)]
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https://arxiv.org/abs/2306.07009


. . . ir vienalytis pagavos procesas

Pagavos centrai pasiskirstę
tolygiai:

𝜃i ∼ Exp (𝛾𝜃) ,

ilgos trukmės impulsams
(𝛾𝜃 ≪ 𝛾max):

S(f ) ≈ a2�̄�
𝛾max

· 1
f
.
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Trumpiems impulsams. . .
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Impulsai negali liestis?



Besiliečiančių impulsų modelis

Jei k “neregistruotų” pagavimų:

𝜃
(k)
i ∼

k+1∑︁
Exp(𝛾𝜃) ∼ Erlang(𝛾𝜃, k + 1),

“Neregistruotų” pagavimų skaičius:

k ∼ Geom (pe) .

Laisvo dreifo trukmė:

𝜃i ∼ Exp [(1 − pe)𝛾𝜃] .
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Neturėtų nutikti nieko įdomaus. . .

Priežastis: “Rangų statistika” (Rizikos fizika)
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https://rf.mokslasplius.lt/order-statistics/


Sąlyginis galios spektrinis tankis

Stebėjimo trukmė turi būti bent Tmin ir impulsų skaičius turi būti bent Kmin.
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Impulsai negali persikloti?



Persiklojančių impulsų modelis
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Persiklojančių impulsų modelis
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Galios spektrinis tankis

Stačiakampiams nepersiklojantiems impulsams, kai 𝜏i ir 𝜃i nepriklausomi,
turėjome:

S (f ) = a2�̄�
𝜋2f 2

Re
[
(1 − 𝜒𝜃 (f )) (1 − 𝜒𝜏 (f ))

1 − 𝜒𝜃 (f ) 𝜒𝜏 (f )

]
.

Persiklojantiems impulsams gauname:

S (f ) = a2�̄�
𝜋2f 2

Re
[
1 − 𝜒𝜃 (f )
1 − 𝜒𝜏 (f )

· {1 − 𝜒−𝜃 (f ) 𝜒𝜏 (f )}
]
.
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Lorenco tipo spektras

Vienalytė medžiaga:

𝜏i ∼ Exp (𝛾𝜏) .

Identiški sužadinimo centrai:

𝜃i ∼ Exp (𝛾𝜃) .

Spektras:

S(f ) = 4a2�̄�
𝛾2
𝜃
+ 4𝜋2f 2

.
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1/f tipo spektras

Vienalytė medžiaga:

𝜏i ∼ Exp (𝛾𝜏) .

Unikalūs sužadinimo centrai:

𝛾i ∼ U (𝛾min, 𝛾max) ,

𝜃i ∼ Exp (𝛾i) .
Spektras:

S(f ) ≈ a2�̄�
𝛾max

· 1
f
. 1/f triukšmą gauname tiek ilgiems, tiek

trumpiems impulsams (čia 𝛾𝜏 = 1).
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