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В настоящей работе рассматривается линеаризированная задача 
о вибрациях тонкого деформируемого крыла, движущегося со сверх­
звуковой скоростью, в обычной постановке 3).

Задача решается в подвижных осях координат xyz, перемещаю­
щихся поступательно в направлении оси х с основной скоростью 
крыла, равной и.

На проекции поверхности 
крыла на плоскость ху нор­
мальная составляющая скоро­
сти задана по закону

=Ао (х, у) + Re Аг {х, У ем, 
(1)

функция До (х, у) определяет 
поверхность крыла, функция 
ЛДл, У) определяет форму ко­
лебаний.

Потенциал скорости <р удов­
летворяет волновому уравне­
нию. Дальше мы положим:

х=у(у)

Рис. 1

? (х, у, z, f)=% (х, у, z) 4- (х, у, z, t),

где <р0 соответствует установившемуся движению, ^ — добавочный 
потенциал, обусловленный колебаниями.

Мы рассматриваем две основные задачи теории крыла.
Первая задача. По заданным на крыле нормальным состав­

ляющим скорости определяется потенциал.
Решение плоской задачи получается путем применения метода 

Римана. Решение задачи об определении потенциала в точках оси х, 
соответствующих точкам крыла, дается формулой *

?i (м t) = .е^±^2 G ($) л [х (х _ г)] 
у и2/«2 — I J

(3)

где а —скорость звука в неподвижном газе и для краткости поло-
жено А = ша

и2 — а2

* Во всех выражениях следует подразумевать действительную часть.
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С помощью теории рядов Фурье, как обобщение плоской задачи,
находим потенциал для точек крыла конечного размаха, передняя 
кромка которого задана уравнением х = ф(_у), задняя — уравнением 
x = Uy\

При этом всюду на контуре крыла предполагаются выполненными 
условия, соответственно, на передней и задней кромке:

Решение дается формулой

^1{х,у, 0 =

exp (pr -[■
7U у (х — — (и^а? — 1)0 — т;)2

^dri. (6)

В области интегрирования а (рис. 1) переменные интегрирования 
изменяются в пределах

? + х + уУи^а* — 1 — х + _y]/«7a2 — 1. (7)

Так же рассматриваем случай, когда форма крыла в плане такова, 
что выполняется только одно условие (5). Потенциал <рх вычисляется 
по формуле (6) в области ABCD (рис. 2) — области крыла, лежащей 
вне конусов Маха с вершинами в точках передней кромки А (соот­
ветственно О), характерной тем, что левей нее условие (4) выпол­
нено, правее — нарушено. В точках крыла, лежащих внутри этих 
конусов, потенциал также может быть определен по выражению (6), 
только область интегрирования следует разбить на две части

° (х, _у) = о' (х, jOA-а1 ’ (х, у),

первая из которых принадлежит крылу, где А^х.у) задана; во вто­
рой области а" (х,у) эта функция является неизвестной, обозначим 
ее через 6 (х, у).

В области ЛЕЕ (линия ЕК параллельна образующей конуса 
Маха) функция 6 (х, у) может быть найдена из интегрального урав­
нения
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f f di dTi = л
J J У(x —~(u2/a2 — 1)(y— -цУо" (x.y)
]J (x у J = ___ С Г A1 (?■ фе P; cos (л ]/ (x-ty —{и21а2 — 1) (_V—vj)2) d, 

J J V (V—' l)2--(u2'a2 — 1)0 — v)3° (x,y)

Области а' и а" указаны на рис 3.
©0 находится как предельное значение при ы=Ю. В частности, 

из формул (3) и (6) получаются результаты Аккерета, Прандтля и 
Шлихтинга (Д 5).

Вторая задача. По заданному на крыле распределению давле­
ний определяются нормальные составляющие скорости. . ।

Рассматривая эту задачу в плоско-параллельном потоке, как об­
ращение первой основной задачи, решаем интегральное уравнение 
с ядром, зависящим от разности обоих своих аргументов, с помощью 
формулы Римана — Меллина. Решение дается формулой

V1 = Vй2!°2 - 1 — Фм) - х у, (г, /) ехр (р (г — 3)) A (X (х — Е)) &

о

Задача для крыла конечного размаха решается тем же методом, 
как и первая основная задача о крыле в пространстве. Нормальная 
составляющая скорости, обусловленная вибрациями, в точках крыла 
М(х,у) произвольной формы в плане дается в виде:

= У - 1 (%, у, t} — <р1л {х,у, 0] -

и я 1 Iff ехр & +

ku, У)
+ f f <7 г. (£. Ц• / > ехр __ £ & d

J J’1 {X, у)

+ /.f 'Pl (х (?1Ь ■*!, ехр + К + X (70) & {X, у,;, т]) dz dt\ + 
3» (X, у)

Ф1 (хг1, о ехр $х + #; — з) X (ді))} (х,У; У) di d-f\
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где положено

I COS (Х у(х — — 1
[(ле — 5)3 —(«2/«3 — ОСУ —ч)]3/* ’

$1 (■*, у; ъ v) =--------\г~ у~^--  , $ =----- 1ша'-~ .
(х — фУ (х — Q2 — (И2/а2 — ц (у _ и (и2 — а2)

Область интегрирования принадлежит крылу (рис. 4)_
Область интегрирования а2 (л, у) принадлежит вихревой пелене за 
крылом.

Выражаю глубокую благодарность проф. Л. И. Седову, под руко­
водством которого выполнена данная работа.
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