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На рис. 2 показава зависимость безразмерной силы от расстояния 
d, ме~ IЩ.ЛИН,Драми .(кривая I). Кривая 2 показывает эту же за­

висимость, если вычислять си.лу по ФОJNУле, полученной в [4]. 
Видно хорошее совпадение в области умеренных расстояний между 

цилиндрами, что дает основание считать настоящие результаты дос­

товернш.m. Для очень далеко расположенных IЩ.ЛИН,ДрО!! на6людает­

ся не большое расхождение' которое связано с чрезмерным увеличе­
нием области и, как следствие, огрублению mara сетки. Для очень 
маJШХ d. на6людается сильное отличие, которое состоит в том, 
что подсчитанная в настоящей рабо~е сила заметно превышает си­

лу из [4] • Это связано с тем, что 'аналитические выражения те­
ряют приГодность для ма.пых d" (з], (4]. Не трудно показать, 
что даже для умеренных объемных концентраций суспензии порядка 

O.I расстояние между частицами не превышает I.5-2 радиура и си­
лу взаимодействия уже нельзя подсчитывать по имепцимся аналити­

ческим формулам, а надо брать из рис. 2. 
Взаимное притяжение цилиндров при таком обтекании потоком, 

имеющим на бесконечности nостоянную. скорость, нарушится, если 

внести в nоток неоднородность. 

Используя выЧислительный алгоритм пре;цыдущей задачи нетруд­

но сконструировать nоле течения идеальной жидкости с постоянной 

завихренностью. Поле 

~-=~ +Vcp 
описывает параллельный скошенный поток, если взять 

v,-=0. v2. .. е. -~ +\.J • v '.,.(.v,. "2.). 

.§.i 1 -=- <5~ .• rt.) • 
Эt\i r1 ,r'2. 
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и кроме того ~ zp = О в Q • 
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СИJ1Ы ЕЗЭ.И.\ЮДе i-:С ТВИЯ ЦИЛИНдрОВ ПОДСЧйТUВаются ПО qормуде не­
МНОГИМ отличаюцейся от формулы (IIJ). При достатс,чно малом 8 
скошеннесть nотока nрактически не влияет на взаимодействие ци­

динщ.юв. Кривые А на рис .З (пунктирная и сnлошная) изображают 
зависимость безразмерноИ силы J?заимодействия о.т расстояния cL 
между цилиндрами nри Е =-IU- 5 . На рис . З nунктирные линии nокя.­
зывают зависимость силы, деИствуiаце й на левый цилиндр, сnлошные 

линии соответствуют nравому цилиндру . Здесь, так же как на рис.2, 
положительной считается сила наnравленная влево . Кривые А , та­
ким соразом , качественно совпадают с I<ривоИ 1 .из рис .2. При 
увеличении IE 1 , в зави -..; имос ти о т расстояния межДу цилиадрс;ши, 

силы взаимоде iiс твия оказываются одины<ового направления: Кри:вые 

В и С на рис .3 характеризуют взаимодействие цилиндров при 
обтекании их параллельным скошенным потоком с Е =-0.1 и 

Е. =-О .Ь. 

Благодарим Б.Г.Кузнецова за nостоянное внимание и nолезные 
беседы. 
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ПОСТРОЕНИЕ ОПТТАМАЛЫЮI'О IЮНТУРА ОСЕХ:ИММЕТРИЧИЛЮI'О СОПЛА 

ЛАВАЛЯ С ПОМОЩЫО ПРЯМЫХ ВАРИАЦИО!llШХ МЕТОДОВ В СЛУЧАЕ 

РАВНОВЕСНЫХ И НЕРАВНОВЕСНЫХ ДВУХФАЗНЫХ ТЕЧЕНИИ 

А.Д.РЬ!ЧRОВ 

Задача оnтимизации соnла ЛаБаля, т. е. nостроения Rонтура 

соnла, обесnечивающего максимальную величину его тяги или еди­

ничного имnульса является вариационной задачей газовой динами­

м. Решению этой задачи nосвящено достаточно болъщое число ра­

бот, среди Rоторых наиболее nолное, на. наш взrляд, nредстаБЛе­

ние о сути nро6лемы, · методах решения и nолученных результатах 
дает монография А . Н.Крайко [IJ. К сожалению, все разработанные 
и весьма эqфективные методы решения такой вариационной задачи 

nрименимы лишь для оnтимизации сверхзвуковых частей соnл. По­

этому в данной работе для оnтимизации всего соnла в целом, 

BRJIIOЧaя и до- трансзвуковую его часть, исnользуются nрямые ва­

риацаонные методы. 

Суть этих методов заRЛIОчается в следуi<ХЦем [1 ]. По рЯду со­
ображений, которые будут рассмотрены ниже, выбирается некоторый 

класс функций, в Rотором искомый контур может быть представлен 

через конечный набор свободных параметров. Изопериметричес'КИе 

условия задачи и некоторые доnолнительные соображения (г.иадкость 

стЫRовм отдельных кривых, введение углов изломов и т.д.) накла­

дывают на эти nараметры оnределе1шые связи. Тогда оставшиеся ~ 

не зависимых параметров ц"1 , о., 2 , •.• , Q.,"' образуют rt. -мерное 
nространство, в Rотором с помощью камх-либо численных методов 

оптимизации отысмвается макс~1 искомого функцианала (тяга или 

едшmчный импульс соnла) , ЯВJI.Я!(JЦегося теперь уже функцией 
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