OCHOBHBIC HAIIPABJICHMUS
PA3BUTHS MECXAHUKHU KUJIKOCTH U rasa

B Poccunckou denpepanum.
K 60-nemuto obpazosanus HayuHo2o cosema
O MexaHuke HCUOKocmel U 2a3o8
npu OmoeneHuu IHepeemuxiu,
MAWUHOCMPOECHUS, MEXAHUKU U NPOUECCO8
ynpaenenus PAH



MzBectua AH CCCP. MXI'. 1966.
L\ |

I'. 0. Cmenaroe : 179

HAYYHBIA COBET II0 MEXAHMKE JKHIKOCTEH M TA30B IIPH OTAEJEHHH
MEXAHUKH H IPOIIECCOB YIPABJIEHHA AH CCCP

HayuHEIil coBeT 0 MeXaEEKe JKWAKoCTell I rasos 00pasoBaE pelleHHEM TOJXHIHOIO
cobpamma OTgeneHHs MEXAHUKE M IPOIECCOB yopasnesaa AH CCCP 14 amBapsa 1964 r.
B cocra CoBera Bomuis Begymue yieHH® B 00MaCTH MeXaHHKW H a3 POTHIPOAEHAMEKY WH-
craryroB AH CCCP u Cubmpcroro otnerenma AH CCCP, MI'V, cowo3HHX oTpacieBHX H
y1e0HHX HHCTHTYTOB H y9eHble COIOSHHX pecnyGauk.

B Gopo Cosera somnm: Axan. JI. H. Cegos (upencenarens Cosera), HoKTOp (¢ma.-Mar.
Hayk J. I'. Jlofinancknidi, wien-kop. AH CCCP B. B. Crpymmnckmii w1.-Kopp. AH CCCP
I'. I'. YepHwii (samectarenn npencenarens), H. 10. Kmmkuna (yuensni cexperaps).

Iocranosnennem ITpesmmmyma AH CCCP or 3 mwona 1964 r. ma mpaBax orgenemms
Hayumoro comera cospgam Coser mo mpobaemam rugpomexamukum AH Vrp. CCP.

HayunnM coBeroM 3a MCTeKmuil mepmon OpoBefleHO BOCEMEb NJeHADHHX 3acelaHHH H
ABe HaydHHe ceccHn. Jacemanua Cosera GHMIM mMOCBAMEHH BHPaGoTKe BasKHOHIIHX HAYI-
HHX HaOpapjeHEd 10 mpobaeMaM MeXaHHWKHA KHIKOCTeld H rasob.

Ana aHANN3a COCTOAHNA HAYYHEIX HCCIeNOBAHEM IO NpobieMaM MeXAHWKH KHTLKOCTeH
H rasoB, a TaKkKe [JA ONpefeleHAA NEePCIeKTHE DeIIeHHA BTUX mpobieM Ha Gamxaiimme
ropsr CoBer BHIENR yIeHHX, KOTOPHe COCTABHIN Da3BepHYTHe NPOGAeMEEE 3amMHCKH IO
Kayxmolt ma chopMynmposamHEIx mpobiem.

ITpm obcy:pennn npobmemst «[IpaMeneEne MexaHHKH »KEAKoCTelt u rasoB K mpobae-
MaM XEMHYeCKOH TeXHONOIHH H peojorzm» CoBeT IOCTAHOBMI IPOBECTH HAYIHYIO CECCHIO
n 3acaymaTts Aokiaag I'. H. Bapes6aarra Ha TeMy — «[IpofGaeMu xuMunE 1 GHOMOTHE B Me-
XaHHEKe CIUIOIIHHX cpefi». Ceccua cocroanack 5 mMag 1964 r. Tpm noxaaga mo oTHeAbHHM
BompocaM OnUI0 sacaymano Ha 3acefammax Covera: «['mapogumaMmaeckne npoGiemsl, Bo3-
HEKalOMEe OPH ABAKeHHH OHCTPOXOAHHX CYy/N0B Ha moBepxHocTH Bogs» (H. T. Eropos);
«[loBenienpe BOBAYIMHKX Ny3HPLKOB B 3KEAKOCTH NpH BuGpamums (F0. JI. fAxamos); «O6s0p
paboT mo ropeHEI0 B cBepX3ByKoBoM moToKe» (JI. A. Kamuxo).

C measto mmpoxoro obcysxnennsa supaboTanEkx HpoGiem CoBeT IOCTAHOBHI IPOBECTH
PACHEDPEHHYI0 CeCCHI0 B BHIe CIeNHANbHOH KOHpepeHUHH.
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* BpIgaromuncsa yyeHbIN-MEXaHUK

e Brrparomuucs mneaaror, MMEBIINNA MHOTO
YUEHUKOB U MOCIEA0BATEIIECU

e «OTten CIyTHUKA»



bropo HC

3aMECTUTENH MPEACEAATENS

a.d.m. H. JLT. JlousgHCKuU,

uneH-kopp. AH CCCP B.B. CtpymuHCKuu,
yi.-kopp. AH CCCP I'.T". Uepnsin,
JIOJKHOCTh YUYEHOI'O CEKpeTaps 3aHsJia
H.IO. Kumkuna.




Hauano paOoThI

BcenencrBue o0cyxkaeHust mpooiaeMsl «l [puMeHeHne MEXaHUKH
KUJIKOCTEH Y ra3oB K Mpo0jieMaM XUMHUYECKOW TEXHOJIOTUHN U
peosiorun», CoeT S mas 1964 roga mpoBes HAYYHYHO CECCUIO
u 3aciayman goknan ['.1. bapenoaarra Ha Temy — «IIpoGaemel
XUMHUHU U OMOJIOTUY B MEXAHUKE CIUIONIHBIX CPE.

Ha 3acenannsix CoBeTa ObLIO TaKKE 3aCyIIaHO TPH JOKIaj1a
10 IPYTAM BOIIPOCAM:

N.T. EropoB «I uapoauHaMA4ecKre IpoOJIeMBl,
BO3HMKAIOIINE ITPU JBUKECHUM OBICTPOXOJHBIX CYJ0B Ha
ITOBEPXHOCTHU BOIBD;

FO.JI. AAxumoB «IloBeneHne BO3AYIIHBIX Y3bIPHKOB B
KUJAKOCTH P BUOpALII»;

JILA. Kistuko «O030p pabOT MO TOPEHUIO B CBEPX3BYKOBOM
TIOTOKE.



BCECOIO3HA A KOH®EPEHIHA IO MEXAHHKE 3} XHJKOCTEH H IA30B

1. Tanun JI. A. Pazsumue npobniem meopuu purbmpayuu u n003emMHoU 2UOPOMEXAHUKU Heghmu U 2a3a
AdacoB M. T., [I:xxanueB K. H. Pazsumue 6onpocog noozemnoti 2uopoouHamuxu 8 Azepoaiiodicane

3. Mup3agxanzaae A. X., MoBcymoB A. A., Cauap3a T. K. [ uopoounamuueckue ocHogwvl 0C10HCHEHHBIX NPOYECCO8
NPOBOOKU  CKBAICUH

4. Kacumon A.®., Mup3amxkan3aae A.X., [lepusepasn A. M., llerpomeBcknii E. U. ['azo0-cuopoounamuuecxue
uccnedosanus 3a0ad HeghpmeoooviuU

5. Jlovinauckuii JI. I'.,Mounnn A. C. [Junamuka 8:a3K01i scuoKocmu u 2asda, n02Panuynsli Ciot, mypoyieHmHoCb
menjionepeoayd

6. Aopamosuu I'. H., 'em0ap:keBckuii M. 5., Yinakos K. A., ®eassckuii K. K., [lleneneB U. A. Ilpomviunennas
A3POOUHAMUKA

7. bapenoaarr I'. U., JleBuu B. I'. Xumuueckasn mexanuxa — npumenenue mexanuxu 1#cuoKoOCmu u 2a308 K 3a0a4am
XUMUYECKOU MEXHON02UU, XUMUYECKOU KUHEMUKU U Pe0Io2UU

8. Toayounckuii A. U., Hukoanckuii A. A., Paiizep 1O. I1., PoikoB O. C, CmupnoB B. A. [Ipooremwi
HeYCMAHOBUBUUXCSL OBUNCEHUL CNIOUHOU CPeObl

9. Crpymunckuii B. B., CoiueB B. B., Teaennn I'. ®. Aspoounamuxa borvuux ckopocmetl
10. Boiirt C. C, JIuneiikun I1. C, MouceeB H. H. /[suocenue secomoii u nesecomoti srcuoxocmeti

11. Eropos U. T., JlorsunoBu4 I'. B., JlotoB A. Bb., mmreiin JI. A., Axumon 0. JI. [ uopoounamuxa 6onvuiux
cKopocmeli

12. Koraun M. H., KyaukoBckuii A. I'., JIrooumoB I'. A., Uepnslii I'. I'. Mexanuka niazmol u pazpesicennvix 2azos

13. AunaponuxkamsBuiau J.J1., Mamananse F0.I'. Keanumosvie aghghexmul 6 scuokocmu

[To utoram xKoH(pepeHIMH OBUIO OTMEYEHO, YTO CBOOOIAHOE OOCYKIIEHHE CTOSIIUX Tepel] OpraHu3aIisIMHi, HayIHBIMH
KOJJISKTUBAMU M OTACIBHBIMH YYEHBIMH TIpoOJIeM I103BOJIIET H30eaTh OIMMOOK B BBIOOpPE HAIpaBiICHUU padOThI,
CKOHIICHTPHUPOBATh YCUIIUS U MaTepUalIbHbIE PECYPCHI JIJIs pelIeHrs] Han0oJiee BaKHBIX 3a/1a4.



15.

16.

17.

18.
19.

I'ypesunu M.U. Teopus cmpyii

JlorsunoBuy I'.B., dmmreiin JI.A. [ uopoounamura 0gudicenus men 6 600e
¢ 6onbUUMU CKOPOCTAMU

Moucees H. H. Hexomopule 60npocst u0poouHamuru no8epxXHOCMHbIX
60JIH

Boiit C.C. Teopus npunuenvix 6o

Huxoanckuii A.A., Cepeopuiickuii S1.M., CorueB B.B. Aspodunamura
ycmanoeusuiecocs obmexanus mej npu 0036yK06blx CKopocmiAx

CrenanoB I'.1O. [‘uopoournamuuecrkas meopus peuwemox
Yepnnolii I'.I'. Teopus ceepxzeyxosvix meuenuil eaza

3eanaosuy .M., Paiizep 1O. I1. Yoapusie sonnvl, cunvhbvle 63pbigbi,
usuneckue npoyeccol 8 24306b1X MeUeHULl

I'yoxun K.E. Pacnpocmpanenue 63pvl6HbIX 80H
3ab6abaxun K.U. fAerenus neoepanuuennoi Kymyasayuu
Mleaxun K.M. Teopus copenus u demonayuu

Koraun M. H., Kopo6eiinukos B.I1., Kyaukosckuii A.I'., JIrooumos I'.A.
Mexanuxa PAaA3PEINCEHHO20 2aA3a U NAA3MblL U MACHUMHAA ZMOPOOMHCIMMKCI

MonuHn A. C., fdrnom A.M. Mexanuxa mypoynenmuocmu

Jlammu FO.B., Jloiiusinckuii JIL. I'., Jlynskun FO.IL.,. Heitnann B.S,
CoiueB B.B. Tupcknii I'.A. /Junamuxa ea3xux slcuokocmeti u 2azos,
meopus 1aMUHAPHBIX U MYPOYIEHMHBIX NOCPAHUYHBIX CI0€8

Kubeas U.A. ['uopoounamuueckuii (YucienHuliil) KpamxoCcpOuHblil NPOCHO3
1n0200bl

Muxaiizos I'.K., Huxonaesckuii B.H. /[unavuxa srcuokocmeti u 2a306 6
NOPUCTBIX Cpedax

Anaponunkamsuin J.J1., 3unoBseBa K.H., Mamananze 10.I'.,
IMuraeBcknii JI.II. Ceoticmea keanmosoti scuokocmu

BacuaseB O.D., JIarxep B.M. [uopasruxa

Aopamosuu I'. H., Bpycuiioscknii U.B., 'mneBckuii A.C., CosioMaxoBa
T.C., ®ensieBckuii K.K. /Ipomviunennas aspoounamuxa



Huxoman Auapeesud OCTaieHKO
(1943 - 2020)




2024

Ha 2024 rox Coset Bo3riasirsieT akaneMuk PAH B.A. JleBuH.
3amectutensmu npenacenarens spistores akagemuk PAH C.T. Cypxukos u 1.¢.M.H. A.H. Kpaiiko,

HJOJDKHOCTD YUCHOT'O CCKPECTApPA 3aHUMACT A .H. BOFI[aHOB.

B bropo Cosera BxoaaT Takxke akagemuk PAH A .M. Jlunanos u a.¢.M.H. B.B Mapxkos.

Unenamu CoBeTa cocTosT eme 24 yuyeHsix u3 Mocksbl, Cankt-IlerepOypra, BnaguBoctoka, Kazanu,
HoBocubupcka, r. JKykoBckuit MockoBCcKo# 001acTH.

Cogert exeroHo codupaet nHdoOpMaIKio 0 HanboJiee 3HAYMTENBHBIX HAYYHBIX pe3yJibTaTax B 00J1acTH
MEXaHUKH KUAKOCTEN 1 ra30B, MOJTYUYEHHBIX 32 MPOIISANINNA TOJ, MyOIuKaIUsIX, TPOBEACHHBIX HAYYHBIX
MEPOIPUATHSX IO MPEACTABICHUSIM yueHbIX cekperaperd HUU, Bxonsmumx B OTaeneHne 3HEPreTUKH,
MalIMHOCTPOCHHMSI, MEXaHUKH U TipoiieccoB ynpasienus PAH. 3To no3Boser noixyyaTs HHPOPMALIHIO
U3 BEAYIIMX HAYYHBIX [IEHTPOB CTPaHbl, pabOTAIONIMX B 00JIACTH MEXAaHUKH JKUIKOCTH U Ta3a,
aHAJM3UPOBATh HOBBIE HAYYHBIE PE3YJIbTATHI, ONPEAEIATh NEPCIIEKTUBHBIE HAYYHbIE HAPABICHUS.
[IpoBOaMMBIE HCCIIEAOBAHUS HOCSAT, B OCHOBHOM, MHUIIMATUBHBIN XapaKTep.



HUWN mexauuku MI1'Y



UMHCTUTYT MeXaHUKH

BannncTHYECKmi BaAKyyMHbiH 6accesnn BannHcTHYECKHI BIK BHICOKOTO fIBNEHNA
rmgpoxanan KaBHTIYHOHHAR FHAPOAHHIMHYECKAN

INAPOLAMHAMHWYECKHUE FHAPOBANNHCTHYECKHI CTEH ycranosxa
CTAHOBKH




UMHCTUTYT MeXaHUKH

'mnepssykosasn Tpyba lrAy

CBepx3ByKOBbIE YCTaHOBKH
e AP-2, A-3, A-7, A-8

Lo3synoBasa Tpyba A-6
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BbicorHan Tpyba BYT

AspognHammnyeckmne
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MHCTMTYT MEXAHUKHA

B3pbisHble KaMepb!

Ycranoswa MMALL 20-78

OnruKo-MexXaHHYeCcKan
yCTaHoBKa

JKCrepuMeHTasNbHble L ' AP fi

YCTAaHOBKM LMK/IAa MEXAHUKU & ’ Ycranoska MP-15
e BbICOKOTEMNEPATYPHBIE YCTAHOBKH:

TBEPAOro AePOPMUPYEMOTO | | /uve 30000, MMEX-5, Zwick-100

Tena AK1958




UHCTUTYT MeXaHUKH

KonecHo-wararowmu annapar
ABTOHOMHbIE MOBHAIbHbIE KOMTECHbIE POBOTbI

BHpTYansHbii NOIHMIroH
LecrnHornsi wararowmsi pobor

R

OgroxonecHsin Pobor-Iuporoneco
«Mapcoxog»(KoMnbroTEPHaaA Mogesns) §




Cne3anl o MeEXaHUKE
XI11. Cankr-IlerepOypr. 2023
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[JIEHAPHBIE JTOKJIAJIBI

KJIMMAT, O30HOBBI CJION, DHEPTETHKA
Anexceenxo C.B.

INEPCHHEKTUBHBIE TPOEKTHI OAO "PXK/I": TOJABUKHOMU COCTAB U UTHOPACTPYKTYPA
Anopees B.E.

POJIb MEXAHUKHA Y TEPEJOBBIX IU®POBBIX TEXHOJIOTU B PASBUTHH
BBICOKOTEXHOJIOTUYHBIX OTPACJIEV TPOMBIIIJIEHHOCTH
boposxos A.U.

IMPOBJIEMA CUHTYJIIPHOCTH PEIIEHU B MEXAHUKE
Bacunves B.B., Jlypve C.A.

BKJUIAJI HIKOJIBI I.E. OXOIIUMCKOI'O B TEOPUIO MEXAHUYECKHUX CUCTEM C JE®@UIIUTOM
YIIPABJIEHUSA
Tonybes 1O.D.

JIUHEVMHBIE YPABHEHUSI JNHAMMUKHU: KBAIPATUYHBIE UHTEI'PAJIbI, CUHT' YJISIPHBIE
HMHBAPUAHTHBIE IOJAIIPOCTPAHCTBA U CTEIIEHUA YCTONMUYUBOCTH
Kosznos B.B.

MEXAHUKA CIHEIHMATEPHUAJIOB IIPU BBICOKOSHEPT'ETHUYECKHUX BO3I[EﬂCTBPI51X
Cunvnurxos M.B.

HPId)POBOfI HMHXUHUPUHI 1 3ATIAYU MEXAHUKH B HE®TEI'A30BOM OTPACJIN
Xacanos M.M.



MexaHuka ) KUJIKOCTHU U ra3a

TUIPOANHAMHUKA 85

a3pOJIMHAMUKA M ra30oBasd JUHAMUAKA 77
(PU3UKO-XMMHUYECKAST MEXAHUKA CIUIOIIHBIX CPEJ 52
MEXaHHKa MHOT0(ha3HBIX Cpe 83

3a7a4d (QUIIbTpAUA 41

TOPEHUE U B3PbIB 37

YCTOMYMBOCTh TCYCHUM U TYPOYICHTHOCTD 87

476 MOKJIAIOB



Exeromapiii otdér HC

HNuactutyT npodiem mexanuku PAH

NuactutyT ruppoaunamukun CO PAH

NHcTUTYT MEXaHUKU CILIOIHBIX cpen YpO PAH

NuactutyT Mexanuku u mammHoctpoennss KHI[ PAH

Nuactutyt mexanuku Y QUL PAH

P PR e s e e e




JI714 BBIMOJTHEHU 3a1a4 ITPOEKTA UCIIOJIb30BaH IPOrPAMMHBINA KOMILIEKC, IPEACTABIISIOIINN
Cc000M «BUPTYaTbHYIO SKCIIEPUMEHTAIIBHYIO YCTAHOBKY» U MTO3BOJISIONIMN MojienupoBarh 1D-,
2D- n 3D-TeueHns MHOTOKOMIIOHEHTHBIX MHEPTHBIX U PEarupyromux cpesl.

[IporpaMMHBII KOMIIJIEKC UMEET COBPEMEHHBIN rpaduueckuii uHTepderic U M0o3BOJAET U3yUaTh
TEUYEHUs C BPAIAIOIICUCS IETOHAIIUENW B KaMEPAX CTOPAHUs CIIOKHON T€OMETPHH.

Home | Remotecalaulation | Renderwindow | Renderer | Camera | Light | Objects properties | Mapper | Palette | Transformations | Scalarbar | Axes | Other visualization options
Background: . v R:|0.00 {+(G:|0. ; PixelAspect X:| 1.00 ¥Y:| 1.00 2 |worldpoint X:/0.00 [%]v:|0.00 [$z:/0.00 [£{p:/0.00 |%][] UseDepthPeeling Erase TwoSidedLighting o gl
0 [+|Viewport Xmin:|0.00 {5 ] S| xmax:|0.00 [%] Ymax:|0.00 OcdusionRatio:|0.00 w [¥ LightFollowCamera [ TexturedBackground

DisplayPoint X: 0.000000 < :/0.000000 AllocatedRenderTime:| 5000.00  %Layer:|0 < |Ambient R:| 1.00 {$/G:|1.00 [<B:| 1.00 |3 MaximumNumberOfPeels:| 4
< ViewPoint X:|0.000000 X <|2:/0.000000 NearClippingPlaneTolerance:|0.00 ][] PreserveDepthBuffer [] BackingStore Interactive

p; atm e —eel
0.000 1.75 3.50 5.25 7.00 |wedsa

[ test2
[¥] regulard

Control Panel

011000_046 vtk
011000_047.vtk
11000_048 vtk
011000_049.vtk
011000_050.vtk S -
011000.051 vtk ¥ - Parameter Units or hint
011000_052.vtk b -
011000_053.vtk u
011000_054.vtk X i
011000_055.vtk 2 5 \ 50
] 011000_056.vtk \ 51
] 011000_057.vtk 52
011000_058.vtk J 4 ) <
011000_059.vtk 54
011000_060.vtk : 55
56
oL ? 57
[ L] 011000_063.vtk

[A

Object Cells
2000000

X(p,q)
Yip.q)
Z(p.9)

4 |nitial condition functions

o o o [ [ [

Will be calculat...
101325

20315

Will be calculat...

Will be calculated

1:5:0:0:20 Values sep. by ;

0 m/s
0 m/s
1000 m/s
Will be calculat... kg/m*
101325 Pa
20315 K

Will be calculat...

Change home directory... Load simulation
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B xamepe cropanust UMeETCs KOJIBLIEBOU 3a30D
MEXAY IUIaCTUHAMM, B KOTOPOM pPeaIU3yETCH B B B |
BpAIIAIONIAsACSI MHOTOI0JI0Bask BOJIHA : 600 1000 1400 1800 2200 2600 3000
NE€TOHALIMU POIIAHO-BO3AYILIIHOM CMECH.
Cmech MOCTyImaeT B KaMePy B HAIIPABIICHAN
OCH CUMMETPUU U3 pe3EpByapa C 3aJaHHbIMU
rapaMeTpaMu TOPMOKEHUS.

YuclIEHHO MCCIEeI0BAaHbI TEYEHUS U
OMpEeAEIICHbI YCI0BUS (POPMUPOBAHUS
3aJJaHHOTO YHCJIa BOJIH — J10 8 TIpY BHIOPAHHBIX
pasMepax Kamepbl CTOpaHUs.

N3ydeHbl BOMPOCH yCTOMYUMBOCTH TECUCHUS

B | i

T, K. 200 600 1000 1400 1800 2200 2600 3000 T,K: 200 1400 1800 2200 2600 3000




1400 2000 2600 3200 3800

PacueTsl mpoBenensl Ha cynepkomnbiorepe MI'Y «JloMmoHOCOB — 2.
[TosrydeHbl 3HaYEHUSI MAKCUMAJIbHOTO YMCJIA BOJIH

IIPU 33JJaHHBIX pa3Mepax KaMepbl CrOPAHUS.

YCTaHOBJIEHO, UYTO CYLIECTBOBAHUE MAKCHUMAJIbHOIO

KPUTUYECKOTO 3HAYCHUS YMCIIA BOJH B MHOTOTOJIOBOM

J€TOHAIIUN CBSI3aHO C OJIOKHPOBKOM IOAAUM TOPIOUEH CMECH.
[TosrydeHno, 4To 1pu HEPABHOMEPHOM PACIIOI0KEHUN

WHULIUATOPOB MOCTENEHHO MPOUCXOAUT BEIPABHUBAHUE

B3aUMHBIX YIJIOB MEXKIY BOJHAMHU, COCTABIISIOIIAMUA

MHOTOT'OJIOBYIO JETOHALIUIO.

N3ydena cTpykTypa JMHUM TOKA B CUCTEME KOOPAUHAT, BPALAFOIIEN(
PacueTsl Moka3pIBatOT, YTO KaMepa CropaHusi B (popMe KOJIBIIEBOTO 3a
MIEPCIICKTUBHOM TSI CO3IAHUS TSTH.

[IpoaHamM3upPOBaHBI TSATOBBIE XAPAKTEPUCTUKU YCTPOKUCTBA B 3aBUCUMOCTH OT KOJIMYECTBA
OITHOBPEMEHHO BPAILAOIIUXCSA BOJIH U MMOKA3aHO, YTO 3aBUCUMOCTbD TITH U YAEIBbHOTO UMITYJIbCA UMEET
HEMOHOTOHHBIN XapaKTep:

Tsira Ha HecTanmoHapHOU (ase pa3BUTHS T€UEHUS (*) OKa3bIBAETCS BBIIIE, YEM MPH
CTallMOHAPHOM BpAIIEHUH BOJIH. JTOT (DAKT TpeOyeT NaTbHEHIIIET0 N3YYCHHUS.

KonuyectBO BONH

o’ -y (i’ yd 5188 4713 4473 4744

MaccoBbI pacxon, [ K: x|

24.36 25.26 26.41
Kr/c

YaenbHbIN UMMNYNbC, AR
Cc

193.5 177.1 179.6




IKCHEPUMEHTAJIBHOE NCCJIEAJOBAHUME ITPOLECCOB
B BBICOKOTEMIIEPATYPHBIX I'A3AX

H.I. Bvixosa, I' 1. I'epacumos, U.E. 3abenunckui, I1. B. Ko3noe, M.A. Komoe., B.IO. /lesauios

JKCcnepuMeHTalbHble AaHHble N0 (U3MKO-XMMMUYECKMM NpPoLeccam B BbICOKO TenepaTypHbIX rasax B LUMPOKOM AMana3oHe MapameTpos
aKTya/lbHbl B CBA3U C Pa3paboTKO U KOHCTPYUPOBAHUEM HOBbIX BbICOKOATMOCHEPHbDIX IeTaTe/IbHbIX aNMapaToB. ITU AaHHble MOTYT CYXKUTb
TaKXe ANA BaAngauuu M BepuduKaLum CyLLeCcTBYIOWMX M pa3paboTKM HOBbIX MaTemaTM4eckux mogenein. B UHcTuTyTe mexaHuku MrIY um.
M.B. J/lomoHocoBa paboTaeT eAMHCTBEHHbIM B POCCMM 3KCNEpUMMEHTaNbHbIM KOoMMeKc «YaapHasa Tpyb6a», Ha KOTOpOM NpPOBOAATCA
UCCNepAoBaHUA PAAMALMOHHBLIX XapPaKTEePUCTUK YAAPHO HarpeTbiX ras’oB B LUMPOKOM AMana3oHe CneKkTpa M3NyyYeHUs OT BAKYYMHOro
ynbtpaduonera g0 MHPpPaKpacHOro u3ny4yeHUs ¢ BbICOKUM BpeMEHHbIM pa3pelieHnem B abCoNOTHbIX e4UHULLAX U3MEPEHUA.

BnepBble B MpPaKTUKE 3KcnayaTauuMm yAapHbiX TPpy6 C AETOHAUMOHHbIM rOpPEeHMEM Ha 3KCNEPUMEHTAa/IbHOM Komniekce «YaapHas
Tpy6a»nonyuyeHbl yaapHble BOJIHbI, MOAENUPYIOWMUE YCNOBUA, NPOTEeKalowme B61M3M NOBEPXHOCTM annapaTta Npu ero Bxoge B atmocdepy
3emMnu co2-0ii KOCMUYECKOI CKOPOCTbIO.

M3mepuTenbHas annapaTtypa No3BonAeT Noay4yatb MHGOPMaLMUIO MO UHTErpasbHbiM U BPEMEHHbIM XapaKTEPUCTUKAM U3NYYeHUA YAAPHO
HarpeTbiX ra3os, OCYLUECTBNATb 30HAOBbIE U3MEPEHUA KOHLEHTPALUMN 3/IEKTPOHOB, a TaKXKe PerucTpMpoBaTh pagnaLMOHHYIO COCTaBAAIOLLYIO
M NOJIHbIM TEN0BOMU NOTOK TEPMO3/IEKTPUYECKMM AETEKTOPOM.




Pazzon mpanczeykoeoi mpyownt
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u

on Unterschall- zu Oborschallgeschwin
hallgonchwindigkeiton in Dises
dem Ansatz (2,1) bei Berteksichtigung aller Gliader bis zum
e Differentialgleichung (1.4) ¢in und vergleicht ma hliefiond
nzen bis sum 3. Grade im entstandenen Ausdruck, 50 ergeben sich
.CH erficksichtigton 11 Kooffizienten von (2,1), withrand der Vergloich b
den hoheren Potenzen zu Gleichungen mit unberncksichtigt gelassenen Kooffizienten {ohit.
Diese 6 Gleichungen lauten i
23,1),
3 (e 1) (1
18 (x + 1) a, ay 0,
Glx41)(1

2041, a,

1) a,a,c4+ 30— 1) a, 0, 0,412 (

1) a, e, a,— 10 (¢4 1) (1
) a, ¢ X
8 (x+1) @, 0, 0,424 (x — 1), @y 6,46 (x + 1) a, 0
F4Bx+1) 0,056, 4 (x+3)a, ¢, 0,— 3 (x+1) (1
x—1)a7) 6, =0
ibenden Koeffizienten konnen
and- oder sonstigen zweckmafig
psetzten Niherung fithren.
(G. 1. Taylor) ergeben sich die Randbedingun
Sei R der Radius der Wande, die einen Dos
Breite 2h an der engsten Stelle begrenzen (siehe
Dann ist

mpfiehlt sich, die Langenmessungen auf die Grofe h als
neinheit zu beziehen, d. b. die dimensionslosen Grofien
zu verwenden, Um keine neuen Bezeich

nzuftthren, identifizieren wir diese di
mit den bisher benutzten z, y, R (od
ist, wir setzen h Ds schreiben
bedingungen einfacher, die nun durch Einsetzen von
n dritten Potenzen erhalten

sich

) und nachfolgendem Koeffizientenvergleich bis zu d

und (24) in
0 § 26,1),

- de+(6g+

R At
)= (o tate
15g
+6e,4(15 g, +

1
g ottt
jor in runden Klammern angedeutet Diese Rand
fizientenbedingungen , 1 bis 6) nur Nihe-
len der vernachlissigten Koeffizienten

vernachlissigten Glied n
so im Gegensatz zu den Ko

Wir haben auch d
. ”
bre Gite ist das Kleinwerd

bedingungen stellen
rungsbedingungen d
ausschlaggebend.

ar, und far ib

windig

e und @ ! (der Nulls des Nenners in (3,1))
In Bid . in Abhangigkeit von a, for R=4 aufgetragen. Wahrend
mentich findert, wiehst a, sebr schnell z allen bei unserer in Frage kommenden

Zahlentafe

0,052 0,114

0927 0930 0,930
0,948 0944 0,939 0,933
0,957 0949

0.965 X 0965

0966 5 0,980

0,991

0996

B
Werten an. Praktisch ist a, =0,9651 = const, und es kommt bei der numerischen Rechnung
auf dasselbe hinaus, a, diesen festen Wert zu geben und a, =5 5 (0,0) als verfagbaren Para
meter zu wihlen (fir Disen mit anderem R sprechende a,-Wert aus Zahlents
und Bild 4 zu entn d im weiteren jeweils den a,Wert an
any n ist a, als Parameter zu fohren
die Geschwindigke s der Mittelachse der Dase, far verschiedene
QDY | (2D
gen (siche auch Zahlentafel 3). Die zugehorigen Kurven to* l.l)~ ( 2,
\vz) T8y

7. Man erkennt
vom Meyerschen T

htet werden. Der G
dorfte sich fur ye 0 : lich  eng begrenzt
wilhrend i an " aer 1 innerhalb |2 0,06 etwa
darften, for die das Fel v Rair o iatlo nur
eren Reiheng

der symmetrischen Losung zur unsymmetrisch
zogenen Kurventeile dirfen als sic hergestellt
unserer Nherungen ist bezf
Wa

grobe Niherungen sein
T sich bemerkbar macht
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TEXTS MONOGRANAS & TRAL

G. B. WHITHAM
LINEAR AND NONLINEAR WAVES
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Ta. 8. Jlmmam@Ka yHAapPHBIX BOJIH

BRIIOYNTH B ypasHeHUs. ONHOMEpHEe YPABHEHAA UMEIOT BUJ
Pt -+ upx+pu, =0,
WUt Pe= T (8.38)
Pi+upe—a® (p¢ +up:) =0,

roe .7 — MaccoBasd CHIIa, OTHECeHHAS X efmHmne mMaccerl. Jlis ;I'r;\:nlcl-
¢deps Semum mium [iA BHEIIHAX CI0€B 3Be3n .7 Oymer rpa(m;a-; T o(;
HEIM ycKopeHueM. B paBHOBECHOM COCTOSHME QYHKOUET o (2) B p, (z
JOJZKHEL  YOOBIETBOPATH YPAaBHEHHIO

ahi 070l (8.39)
Doz !
JIegyeT 3aaTh eme pac-
W IS IOJHOTO OLPefeleHus P, (z) & p, () ¢
npepelenre SETponnH. B arMocdepe F = —g m, Hampumep, mMeeM

00 () = o (0) e-&%/91T0  (wsoTepMmIECKOE COCTOAHHE),

1t (z)=c¢—gz (WBPHTpPONHMIECKOE COCTOSAHHE)
y—1
esyapraTam § 6.6.

cor?}ﬁgﬁefmmy Temeph n§panmxo XapaKTEePHCTHR K pacnpocrpauenr:llg
YAApHOI BOJHEI B TAKOM CJ0€, IIOMHS, YTO 3TO NPABHIO npxmem:. ]
TONBKO JUIA JOKAIBHBX 5PPEKTOB CTPATUPUKATAE U KOJMKHO MCIOJIb
30BaTHCA JHUIIHL TOTNA, KOTAA ZOMOIHUTENBHEE DOEKTH MakL. Coo*mc"é:
CTBYIOIEE XapaKTePUCTHIECKOe COOTHOIIEHWE MOKHO 3aIHCATH B CII
nyomen aupdepeHnmaasHOR (hopme:

—~ dr
dp-i-padu—urir_a F dz=0 =na F =Uuta

Ho mv npumerum e20 na yoaprou eonneJ 9To BHAYAT, 9TO ML HCIOIH3Y~

4z i, Seb (8.40)
Z T Pl uta =0

¢ BeIUYWHAMH U, P, P, @, BEPLKEHHEIME 9epe3 p, (z), po () & qﬁiﬁg
Maxa ymapsoit Bonusl M(z). B oOmem caygae Tpebyercs qnc.:eq“’rb
HHTeTPUPOBAHEE, HO IS CHIBHEIX YIAPHLHX BOJIH MOKHO IIOJ y(cn'
aHaJuTHYeCKoe BHIpaykeHue. JIA CHIBHBIX YHAPHHIX BOJH
(6.110)) ycaoBma Ha pasphiBe YHPOIIAKTCH:

+1
u=—2_0U, p=—2pel% p=-2rp0

gx Y1

9
v+1
_2pr=1) 17
=Tm+m U

2

YP
& (3

8.2. Ypapuas BomHa B CTPAaTHPUIUPOBAHEOM CJI0e 267

e U — CKOPOCTH yfiapHO# BouHEL. B sTom mpememe cxopocts U

CPABHUTCILHO BONNKa W Tperuit wien B (8.40) mpeme6peskumo vai mmo
CPaBHEHNIO ¢ OCTAIBHHIME JByMA. MaccoBas cuna 7 BXOJIUT HEsBHO,
OIPENIeNssa BABHCHMOCTD 0, (Z), I ypaBHeH™Me (8.40) cBomures ® BuLy
D 1 dU +p 1 dgor

U 4z P dz

p=(2+1/ 2 )" (8.44)

U pgh, poopi-2p. (8.42)

llpa v = 1,4 mu1 mveem P = 0,21525.
OTH Pe3YIBTATH MOBBOIAIOT MPOBECTH eme OfIHy HPOBEPKY C TOU-
pemennem. Caxypam [1] mcememoBam aBroMomenpHie peneHus
BIOI Baaum B Caydae, KOTHA P, »» 2% Om 00HADYIKMI, 9T0 B 3TOM
; » I HaImen BeIMINHY A Ui Pa3IMYHEIX 3HAUCHTI .
4[0 3HAYeHNs OTHOINCHNs A/C. IPUBEGH! B Ta6. 8.2 1 cparmmBaioTes
B B. Xors npuGamxerne u me cToab X0pomo, KaK I 3aJau’ 0 CXONA-
Helics yIapHOH BOJHE, 0HO BCE eme 0CTaeTcs YAUBUTEIHEHO TOYHBIM.

Tabauya 8.2

&mid a=1/2 B

U 0,22820
0,19667 0,20704
0,16545 0,17498

Cremyer Bce Bpems moMEMTB, uTO MII OPPAHUYHABACMCST KPYIoM
BNIaY CO 3HATUTENBHEIMH L0KAIbHAML M3MEHEeHUAMH yIapPHON BOJHLL
NIl OKCIIOHEeHNUATHHOTO YOBBAREA MIOTHOCTH TaKke MORHO HAaWTH
BTOMOZIGIbHEI® DOINCHAS U CPABHATH WX ¢ HATIMM T pUOIUKREHTEM.

BHeHme Obuto mpopmeramo Xeiisom [1), m PasHOCTh MOKasareiei
dctaraer 15%. Mur orHocmM aTo 3a cuer TOTO, UTO DKCIOHEeHIHAIb-
08 N3MeHEeHNe IIOTHOCTH He CBABAHO ¢ TAKWUMIL CHIBEEMI TOKaJIbHBI-

adderTamm, Kak cTemEHHOH 3aKOH ¢ Po— 0 mrs Komewmoro 3ma-
A

3anauy, PaccMaTpUBaeMyio B aToM maparpade, IepBhiM u3yga

e [1]. O memomb3oBam momxon TOCTe{0BAaTeIBHEIX B3aWMO-

ACTBUII M B caydae p, = const, % — () mames Mamne IIOIPABKHA 3a
OJTHOKPATHBIX IOBTOPHBIX OTpaskeHumit. Kax m mpesxnue, OBLIO

Bapy;ieno (arOIPHATHOE B3AWMHOE IIOTaleHne BKJIAJOB.
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« MeToa pacnaga npon3BONbHOro paspbiBa
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* BbIxoa B pa3peKeHHYIO CpEaY
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TakuMm oOpaszom, 3BorOIMS Y B B HEOMHOPOIHOM Cpee OnpeaeseTcs He TOIbKO JOKAIbHBIMU 1
HHTETrpalbHBIMU (PaKTOpaMU, HO M SIBIISICTCS MIPUHITMIIMATIBHO HEJIMHEHHBIM IpolieccoM. B To ke Bpems
CJIelyeT OTMETUTh IIPUHLIUIIMAIBHOE OTIUYUE MPOLECCA JOKAILHOIO pacnaia pa3pbiBa Ha TPAHULIE IBYX
cpen oT mporpeccuu YB uepes crpaTuuIiupoBaHHbBIN CIOM, SBISIONIEHCS MPUHIMIINAIBHO 3a1a4ei
MHTETPAJIIbHOTO BO3JIEUCTBUS U3-3a B3aUMOJACUCTBUSA Y B ¢ TOKaJbHBIMU BO3MYIICHUSIMH, XOTS U
NpUXOAIUMHU Ha PpoHT YB c3a1u, HO MOPOXKIECHHBIE CAMUM HCCIIEAYEMbIM pacripocTpaHeHueM Y B B Takoi
cpene.



[. I. YeépHbIN

CAOBO i
O BEYHO HOBOWM
MEXAHMKE




