
Влияние полимерных добавок на рост каверны можно оценить по максимальному 
размеру, до которого каверна вырастает в процессе своего расширения из ядра про
извольного размера. Для количественной оценки этого влияния был введен пара
метр В, равный отношению максимального диаметра каверны в растворе полимера, 
с концентрацией 10-4 г/см3 к ее максимальному диаметру в воде. Вычисления макси
мального диаметра каверн Dmta производились для режимов течения, характеризуе
мых при данной скорости потока одинаковыми степенями развития кавитации. Раз
личие в величине растягивающих напряжений и времени пребывания каверны в зоне 
их действия при этом можно учесть, если воспользоваться установленной в [4] связью' 
между DmйХ и параметрами потока: Апах~и-[1— (1—к)Ср min]_1/3, где Ср min= —0,54— 
минимальный коэффициент давления крыла, х= \+ к/С р min — параметр, характери
зующий величину максимальных растягивающих напряжений. Результаты вычисле
ний величины Б  приведены в табл. 2, откуда видно, что влияние полимерных доба
вок на динамику каверн в стадии роста также не проявляется.
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УДК 534.26*

СИНТЕЗ ЛИНЕЙНОГО ИЗЛУЧАТЕЛЯ С ПОМОЩЬЮ 
СОБСТВЕННЫХ ФУНКЦИЙ ВЫТЯНУТОГО СФЕРОИДА

А .  А . К  л е щ  е в

Линейный излучатель можно рассматривать как вырожденную в стержень вы
тянутую сфероидальную антенну и при решении задачи синтеза обратиться к вы
тянутым сфероидальпым координатам и собственным функциям вытянутого сферо
ида. Возьмем в качестве исходных интегральные уравнения для распределения /V 
или его нормальной производной с)Ps/dn  антенны с криволинейной поверхностью [Г].:

R  1 Г OGi
(1) Н1(0,ф )=11ш — —  \Ps(Q )—  ds,

elklt 4л J dn

R  1 с  д Р *  (Q )
R\ (0* ф) =  ~ Н т  ----- — • I ---------- Gi dS,

e,kR 4л J dn
S

где ф ) —  заданная диаграмма направленности; 0 и ф  — полярный и азимуталь^-
иый сферические углы; Gi — функция Грина, исчезающая на поверхности интегриро
вания; G% — функция Грина, обладающая нулевой производной по нормали к поверх
ности S\ S — замкнутая криволинейная поверхность с непрерывной внешней нор
малью п (нас будет интересовать поверхность сфероидальной формы); Q — точка* 
поверхности 5; R — расстояние от начала координатной системы до точки наблю
дения.

Разложения функций Грина G\ и G<> по вытянутым сфероидальпым волновым 
функциям приводятся в [1, 2]:

(Х> СО

(3 )

n > r ; i  m =  О

■5m,n (С,Л') COSOT (ф -  ф') [ (С, I ' )  Л»)л  (С, I )  -

~  Л«>л (СДо) Л '"’” (С’ 6) (С’ 1' )]'
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оо оо

'<4> П. <р: 5' ■*1' Ф') — 2ifc 2  2  (2- 60,т)Ят,п(С,Т1)-
п ^ т  7/1=0

■5т.п ( С ,  ту ) c o s  т  (Ф -  Ф ')  [ < > п  (С , С ')  < „  (С , «  -

- л<т!п(с. о Лй|п (СЛ')1,
з д е с ь  §, tj, ф  —  с ф е р о и д а л ь н ы е  к о о р д и н а т ы  т о ч к и  н а б л ю д е н и и ;  § ',  ц ' ,  ф ' —  к о о р д и н а т ы  
т о ч е ч н о г о  и с т о ч н и к а ;  п(^>  Л ) “  н о р м и р о в а н н а я  у г л о в а я  с ф е р о и д а л ь н а я  ф у н к ц и я

1 -г о  р о д а ;  й т , )„ (С , £ ' )  и  Дт!„(С, % ')-  р а д и а л ь н ы е  ф у н к ц и и  1-го  н  3 -го  р о д о в  coot- '

в е т с т в е н и о ;

бо.т — {
1 п р и  т=0
О п р и  т > 0 .

-Н е п о с р е д с т в е н н о  и з  (3 )  и  (4 )  в и д н о , ч т о  ф у н к ц и и  Г р и н а  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  с у м м ы  
п о т е н ц и а л о в  в п а д а ю щ е й  ( с ф е р и ч е с к о й )  и  р а с с е я н н о й  ( м я г к и м  —  в с л у ч а е  Gx и  ж е с т 
к и м  —  в  с л у ч а е  G2 с ф е р о и д а м и )  в о л н а х .  Е с т е с т в е н н о , ч т о  в ы р о ж д е н н ы й  в  с т е р ж е н ь  
с ф е р о и д  (§ о = 1 ,0 )  н е  б у д е т  р а с с е и в а т ь ,  п о э т о м у  ф у н к ц и и  Г р и н а  Gx и  G 2 п е р е й д у т  
.в о д н у  и  т у  ж е  д в у м е р н у ю  ф у н к ц и ю :

с 01 =  б о г  =  ш  ^ 5 о , п (С , ч )5 о ,п (С ', т | ')Д о ,п  (С, | ' ) Д о . »  (С , 1 ) .

1 1 = 0

С у ч е т о м  с д е л а н н ы х  з а м е ч а н и й  и  к р у г о в о й  с и м м е т р и и  (о т с у т с т в и е  з а в и с и м о с т и  
о т  у г л а  ф ) и н т е г р а л ь н ы е  у р а в н е н и я  (1 )  и  (2 )  п р и м у т  в и д

(5)
R 1 л dG0l

Л* (в )  — l i m— —  P A Q ) h o ( W - i ) - — d4'
It-+co 6 J  О С,

-1

<6)
R  1 H-1 dP , « ? )

M 0 ) =  -  l i m — —̂ Г---- -— G W » o (io 2— i
!<-' со c'hR 2

— 1
г д е  ha — п о л о в и н а  ф о к у с н о г о  р а с с т о я н и я .

О б р а т и м  в н и м а н и е  н а  ч л е н  (§о2— 1 ), с т о я щ и й  п о д  и н т е г р а л о м  в  (5) и  (6) и  о б р а 
щ а ю щ и й с я  в  н у л ь  п р и  § о = 1 .  О н  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  п р и  в ы р о ж д е н и и  п о в е р х н о с т н о й  
а н т е н н ы  в л и н е й н ы й  и з л у ч а т е л ь  з а д а н н а я  д и а г р а м м а  н а п р а в л е н н о с т и  # t ( 0 )  н е  м о 
ж е т  б ы т ь  р е а л и з о в а н а  к о н е ч н ы м и  з н а ч е н и я м и  р а с п р е д е л е н и я  Р„ и л и  dPs/d§ '.  О д н а к о

dPs(Q) dPs'CQ) _
п р о и з в е д е н и я :  PS(Q) (go2—  1) = / V ( < ? )  и  -------------. ( £ 0* _ i )  = -------------- - о у д у т  к о н е ч н ы м и

d f  d \ '
в е л и ч и н а м и  и  и х -т о  м ы  и  б у д е м  р а с с м а т р и в а т ь  в  к а ч е с т в е  р е ш е н и й  у р а в н е н и й  (5) 
и  (6 ) .  П о с л е  п р и м е н е н и я  о б ы ч н о й  а с и м п т о т и к и  ( I - * 00) к  р а д и а л ь н ы м  ф у н к ц и я м  

•3-го р о д а  Pq]\ (С, §) и н т е г р а л ь н ы е  у р а в н е н и я  з а п и с ы в а ю т с я  в  в и д е

+ 1

(7 )  Д . 0 1 ) =

“1
V  dPa'(Q)•(8) R i W ) = *  j———Л(а)(ЛтЛ,)̂Л/»
-l

ггде i ) = c o s  0 ;
00

* ( , ) ( n ,  T l') =  fto ^  ч)5а,„(С, t | ' )  Д о ,»  (C, 1 ) ;

n = 0

oo

Р й , ' п ' ) =  -С ^ Г "З о ,„(С ,Г |)Я о ,„(С ,тГ )д 1 »  (C ,l).
n=0
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Если учесть, что ядро к(2)(т|, ц') представляет (с точностью до постоянного мно
жителя) потенциал плоской волны eikR'\ то легко видеть, что уравнение линейного 
излучателя (8) совпадает с описанным в литературе [3,4]. Что же касается уравнения 
(7), то оно в теории синтеза линейного излучателя не рассматривалось, хотя в акусти

ческих задачах оно не мепсе важно, чем уравнение (8). Собственные значения

Ло.п и Ло2,! ядер &(|)(л, Л') и &(2)(т], rj') соответственно найдем, как и прежде (1J,
раскрывая определитель:

ho

Ло,п= —  f+TfloV» (С, 1)]~‘.
h о

Обобщенные коэффициенты Фурье диаграммы ДЦтЦ даются выражением

-и

-1

Коэффициенты Фурье искомых распределений /V  и д Р , * / д равны:

.<*> л(1) l’M  а<2>Vn *'0 ,п

Решения интегральных уравнений (7) и (8) будут принадлежать к классу Ь2
со

только в том случае, если ряд ̂  (&п) 2 сходится. Это требование означает, что ко-

П — 0
эффициенты Фурье, ап должны убывать с ростом индекса п быстрее, чем 

В'о.1 (Су 1) или RoJ(Cyi). Можно показать, что в общем случае антенны в форме 
сфероида (уравнения (1) и (2)) и коэффициенты Фурье ап должны убывать, как 

Rm.'n(Ct 6 0 или Rm?n (Су Ы ,  причем gi<g0, a go — радиальная координата поверх
ности антенны.
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