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Гидродинамические явления, происходящие при развитой кавита­
ции, могут быть описаны построением „эквивалентного течения11 — ста­
ционарного разрывного потенциального течения идеальной жидкости, 
дающего осредненную по времени условную картину движения.

Обоснование схемы и метод построения подобных эквивалент­
ных двулистных течений даны в работе (4).

Схема двулистного струйного течения была применена для реше­
ния задач, в которых имеет место симметрия обтекания (\ 2).

Сопоставление с опытными данными показало, что теория позво­
ляет вычислить гидродинамические силы, действующие на обтекаемое
тело, и дает возможность с 
достаточным приближением 
найти форму и размеры ка­
витационной области (5).

В несимметричном те­
чении гидродинамическая 
задача является определен­
ной, если может быть указа­
но независимое соотноше­
ние, определяющее значе­
ние циркуляции по конту­
ру L, охватывающему об­
текаемое тело и кавитаци­
онную область (рис. 1).

Рассмотрим кавитацион­
ное обтекание плоского контура. Кавитационное течение является 
нестационарным, но нестационарность эта носит периодический ха­
рактер, и средние размеры кавитационной области остаются посто­
янными. Вследствие этого среднее за достаточно большой промежу­
ток времени локальное изменение количества движения внутри кон­
трольной пэверхностиL равно нулю. Рассматривая конвективное изме­
нение количества движения через контрольную поверхность L, найдем 
Н^Е ^едних 3^ений подъемной силы и циркуляции формулу

Кер — рРср Voo ,

т.
и каверну, связано со 
соотношением.

е- среднее значение циркуляции по контуру, охватывающему тело 
средним значением подъемной силы обычным
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требовать0?^ двулистного течения следует по-
змеск^ ТЭКЖе выполнялось существующее в фи-
цией Ести это vc тношение между подъемной силой и циркуля­цией. если это условие выполнено, то построенное течение 
«я BM“’ М

В эквипя ’ где сильн0 проявляется нестационарность.В эквивалентном течении должно, следовательно, выполняться:

— -- рГИсо . (1)
5ис°Т)ИТеЛЬНОе напРавление обх°да принято против часовой стрелки

В работе (4) высказывалось в качестве условия, замыкающего за 
дачу построения эквивалентного течения, предположение о ппибли- 

е™0М равенстве пулю циркуляции по контуру вида L Из пледы 
дущего следует, что предположение это оказывается невеоным 
Среднее значение циркуляции определяется беЧ я™ неверным, предположений, согласно (1) 0ПРеДеляется без дополнительных

Применяя уравнение количества движения, найдем общее П,ТГ1Я

К = - (рГИоо + pQIZ^), (2)
КиТчи^» ^-компонента скорое™ 7, в

ВхоД™е в (2) величины должны удовлетворять соотношению (1) 
Из (1) и_(2) немедленно вытекает условие коллинеарности 

ров l/со и Ур (рис. 1).
Если а —число кавитации, то скорость в точке Р выразится

векто-

в виде:

(3)

проек-йВ^пользовавшись (3), найдем следующие выражения для 
на контур: °ЧНЫе 0СИ х и гидродинамической силы, действующей

-f-и I Ф а;,

Г^-рГ^. (1)

Из выражения (4) для силы лобового сопротивления следует что 
Q в стр^^маТ* Л°б0В°е “"Руление, величина расхода 
равіаД"™ СТРУ“ 8 ДЛ” КМТура' ““««о хорду, равную единице.

g____________ А _______
Р'До 1 + ° (1 + р41 -j~ с)

С.
4 •

Для тел малого лобового сопротивления пкячмпяот/'И 
применимым построение эквивалентного течения по принятой в^О 
пптпч’ основаннон на пренебрежении явлениями возврата во внешний 
поток жидкости, попадающей в кавитационную область внешнии

Для контура малой кривизны, обтекаемого на малых углах атаки 
ния С* S а™ кавДаЦЙИ коэффициент лобового сопротивле-

* д , де коэффициент полной гидродинамической силы
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Отсюда толщина струи

8

Величина 8 имеет здесь второй порядок малости по сравнению 
с хордой контура. Расход Q есть малая второго порядка по сравне­
нию с Г. В данном случае влияние нестационарное™ и явлений воз­
врата ничтожно. Эквивалентное течение будет практически совпадать 
с действительным везде, за исключением небольшой, удаленной от 
тела области замыкания каверны.

Для вычисления гидродинамических сил необходимо найти вели­
чины Г и Q.

Следуя методу построения течения и обозначениям, принятым в 
(4), найдем:

Г Д- iQ — — 2тЛ Res 
т = irt

dW 
dt

где dWjdt выражается посредством параметров конформного прео­
бразования по приведенным в указанной работе (4) формулам.

Для определения параметров и построения течения следует вос­
пользоваться приведенной там же системой уравнений, но уравнение 
Г^О должно быть заменено вытекающим из (3) условием для на­
правления скорости в точке F:

dz arg —
dW т = то

(5)

Удобное выражение для гидродинамических сил в комплексной 
форме возможно получить применением обобщенных формул, данных 
в работе (3).

Воспользовавшись этими формулами и условием (5), будем иметь: 

(6)

где Хг и Уг— проекции гидродинамической силы на оси, связанные 
с контуром (рис. 1).

Формула для момента неудобна для вычислений. Для нахождения 
момента целесообразно построить распределение давления по контуру, 
что представляет также и самостоятельный интерес.
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J7 I 1948

ЦИТИРОВАННАЯ ЛИТЕРАТУРА

ГJ ₽ е в и ч- ТР- ЦАГИ, № 512 (1947). 2 М. И. Гуревич, Изв. АН 
n п г п4 (1946). 3 Л. И. С е д о в, Усп. матем. наук, в. 6 (1939). 4 Л. А. Э ф- 
Р о с, дан, 51, № 4 (1946). 5 Д. А. Эфрос, Изв. АН СССР, ОТН, № 9 (1947).

31


