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1. Рассмотрим движущуюся пластинку ширины d в неограниченной 
идеальной сжимаемой среде. Пластинка движется прямолинейно поступа­
тельно с дозвуковой скоростью и под углом атаки, равным нулю. Начиная 
с момента времени t0 по поверхности пластинки распространяется фронт 
малых возмущений. Нормальная составляющая скорости точек поверх­
ности пластинки задана соответственно на верхней и на нижней стороне 
пластинки: v„ = Ав и = Ан, где Ав и А„ — функции времени и точек по­
верхности пластинки — малые величины (\ 2).

Возьмем неподвижную систему осей координат Oxz. Начало О помес­
тим в такую точку плоскости движения пластинки, где в момент времени 
t0 находилась точка А пластинки, начиная от которой распространяются 
возмущения (рис. 1).

Закон движения пластинки задан в виде

х = F(f), (1)
где F — произвольная непрерывная функция времени.

Фронт малых возмущений движется относительно пластинки по ее 
верхней стороне (точка Ct на рис. 1) по закону X = fi(t) и по нижней

Рис. 1

(точка С2) — по закону X = /2(i), где fi и /2 — произвольные непрерывные 
функции времени. Переменная X = х — F(t). Производные |//(Z) | >с и 
|/2/(Д| > с, где с — скорость звука в певозмущенном газе. Пусть |//| > 
> I//I•

Потенциал скорости абсолютного движения газа будем искать в виде 
ср = <Pi + <р2. Функции ср, и ср2 удовлетворяют волновому уравнению, усло­
виям: ср, (ж, —z, t) = —срДх, z, i), <р2(ж, —z, t) = ф2(ж, z, t) и граничным ус­
ловиям на осп Ох.

Для интервала времени t0 < t < l3 (t3 — момент, когда точка С2 дости­
гает границы В) производные ф,2 и ф2г:

'0, F(t) — d^x<F(t) — f^t),
i/2Ab, (2)

Г/2(4в-Ан); (3)

As=AB(x,t), AB = AB(x,t).

Для всюду на пластинке (F(t) — d x F(t)') выполняется ус­
ловие (3).
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В любой момент времени перед пластинкой (х > F(Z))
cpi = 0, ф2г = 0; (4}

за пластинкой (х < F (t) — d)
фк = 0, ф2г = 0. (5)

Основные задачи в общем случае движущейся пластики в несжимаемой 
жидкости поставлены и решены Л. И. Седовым (2, 3). Задачи с учетом 
сжимаемости среды в случае установившихся колебаний пластинки реше­
ны М. Д. Хаскиндом (4, 5).

2. Обратимся к пространству (xzt) (6, ’). В плоскости (xt) определим 
области 2 и 2', в которых соответственно заданы условия (2) и (3). 
Область 2 ограничена дугой BtB3 (кривая L2) и кривыми Ls и £■, (рис. 2).

Рис. 2

Кривая L2 изображает закон движения точки В. Кривые L и Л4 изобра­
жают соответственно законы абсолютного движения точек Ct и С2. Опре­
делим область St, в которой заданы условия (4), и область 2/, в которой 
заданы условия (5). Пары прямых ОЕ и OEt, В,К и BtKt, BSN и B3Nt пред­
ставляют собой линии пересечения плоскости (xt) с характеристическими 
конусами волнового уравнения. Границами области 2t являются прямая 
ОЕ и кривая Lt, изображающая закон движения точки А пластинки, а 
границами St' — BtKt и L2.

Характеристические конусы с вершинами в точках О, Bt, В3 и в точках 
отражения прямых OEt, BtK, B3N от границ области 2' разделяют прост­
ранство (xzt), в частности плоскость (xt), на характерные области с раз­
личным аналитическим видом решения задачи (рис. 2) (’).

Потенциал скорости ф представим в виде формул (7) и (8) статьи (7). 
Производную ф)г в областях 2j и 2/ найдем из интегральных уравнений.

3. Обозначим неизвестную производную фи'* в областях (j>,f-2, через 
02п и в областях o2n+1 <= через -fhn+i, п = 0, 1, 2, 3, . . .

Отправляясь от условия (4), построим интегральные уравнения для 
функций 02„ и решим их по методу, предложенному ранее (8, 9):

1
я Vх.' — (t")

X

+ v $ ^гО',01 d£' 
Vx' — t;

Функция f2„ при n = 0
(f)

fn(X',t') =
Xi(f') хдо Vx'-Ч,'

М*'/) = (6)
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при п = 1

/1 ел t') =
^,(С)

4- \
^(Г)

35(C)4- 5 Х(ЛП
Xz(/')

-Л=V
dl' 

х' — ’с/

— v

При П > 2
&,(П 

f2n(x',t')^=—L С [Х(Г,П + Х(ЛОТ 1Z4^ -

n_2 -T2i+3

-2 J »=««', о
x2i+l x2n-l

где функции %'= ЗГ.° (x'), £' = %i(t')> V = Хг(Л - соответ­
ственно уравнения кривых Li, L2, Ls, L, в характеристических перемен­
ных, а пределы интегрирования ж2ж — координаты точек .5у+1, 7 = 0, 1, 
2,..., 2н — 1.

Используя условие (5) и условие на кривой L2

„ г , _ , ,.п Р/аХ [x',f2(x')J, Ж1<ж'<ж3,
v2„+i [х , # 2(х)] = < , , (/)

Р/зЛ [ж', f2 (ж')] + 1/2Ан [ж', f2 (ж')], ж' > ж3,

которое следует из принципа Чаплыгина — Жуковского, построим интегро- 
дифференциальные уравнения для fhn+i и решим (8, 9) их относительно 
'в’(2п+1).х' “Ь Й,(2п + 1И':

■ОХгп+рх' (ж , t ) + ^(гп+иг' (х , t ) — —---- р=====---- |-
г

+4 $ 4-i/„„«v)iv£=-. (8)
35(х') '

Функция /2п+1 при п = О

г(х’)
— 4 j [Хх-(ж',т') + Хг(ж',т')| y===- 

X?(X')

при n = 1

fa (x', t') = А (ж', t') — 1 Л* ^'’ХгСИ]
2 Vt'-X^x')

^x2 (Л ) 
dx' J{*-

-4- [Л^(ж',т') + 4^(ж',т')]—4=
Х°(ж')

59 f



при п 4» 2

/2п+1 (х , t ) = — -и---------------===----------- S 1-------- — >
z у t' — (х’) 1 х 1

^(v') Jr,
Л С * *

—^- \ [-^вх' (^ ? ^ ) "Г" ^вт- )] у

-.0, .ч^(х )

— 4" 5 IА«х' (Ж'’ Т') + А™' (Ж'’ Т')1 “7^=7

л.
п_2 21+2 

-з4 $

’=0 ('.
21

dr'
У t' — Т'

д
dt

&" Дг')

бгп-лСЛ т') 
t'
2П-4

dx'
Xi' — Т'

где функции IF/, ^~2, хЛ Х^ — обращения функций Fi, -FA %2, а пре­
делы интегрирования t2j — координаты точек A2j, j = 1, 2, 3, . . . , п — 2. 
Операция д / dt = д / dx' + д / dt'.

Интегрируя решения (8) по направлению, параллельному оси време­
ни. при этом имея в виду условие (7) и условие на прямой <р1г = О,
найдем функции D'anzi.

Итак, последовательно вычисляются функции 0О, Од, О2, Оз, • ■ ., 62п, 
О2„^1 для любого номера п.

4. Приложим, в частности, результаты к задаче о дифракции звуковой 
волны па жесткой пластинке. Пусть пластинка движется с дозвуковой 
скоростью по закону (1). На пластинку набегает звуковая волна с плос­
ким фронтом под углом л /2 — р (рис. 1 статьи (6)). Потенциал скорости 
Ф = срГ + <рш*. Потенциал <р/ получим, если в формулах (7) и (8) статьи 
(7) п в найденных выше решениях (6) и (8) настоящей статьи положим 
функцию ЛВ*(У, т') = Л„*(|',т') = —[qw(y, /, t')]z'=o и функцию 

Xi(t') = Хг(т') = —x'tg2—. Функция фш* — заданный потенциал скорости 

в набегающей волне.
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