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лвлгян с. г.

В работе [1] решается задача движения конуса в сжимаемой 
электропроводящей жидкости и указан-), как следим решать задачу 
проникания. Основной результат состош в получении формулы для дав
ления в главном порядке л’1п/, что ограничивает значимость ре
зультата. Данная работа содержи г полное решение задачи проникания 
н электропроводящую несжимаемую жидкость В работе [2] рассмат
риваются задачи обтекания клина с верх я,\ ковы м потоком. В работе 
[3| рассматриваются течения идеального газа с бесконечной прово
димостью в магии гном волг, параллельном скорости набе. тощего 
потока.

В настоящей работе рассматривается задача о проникания гон
кого твердого конуса в электропроводящую несжимаемую жидкость, 
находящуюся в магнитном ноле Жидкое п, находится в начальном //,; 
магнитном ноле, которое направлено ;ю оси тела .г. Для общности, 
сначала рассматривается проникание гонкого осесимметричного иде- 
ально-проводяшего тела в бесконечно электропроводящую несжимае
мую жидкость. Уравнение магнитной гидродинамики в случае баро
тропной невесомой несжимаемой идеальной жи жости в векторной 
форме имеет вид [41
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где V—скорость частиц жидкости, о —плотность, Р—давление, Н — 

напряженность магнитного поля, //0—начальное матнитное поле.
Уравнение (I). (2), (3) можно записать в виде

1К1 + 1^=о։ (4)
д( о дх д( 6 дг 4~р X ох о г !
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г=г։, е,=-Г(О — (6)
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где есть возмущенное поле вис жидкости. Первое условие соот
ветствует условию районеIна нормальной компоненты скорости жид
кой частицы скорости тела по нормали, а второе—равенству нормаль
ных компоне.н ։ полного тензора напряжения Кроме этого, на гра
нице л-0 для идеально проводящей жидкости [6] имеется непрерыв
ность нормальной компоненты напряженности поля, А»=А\- и можно 
записать х=0, Р=0. Пр։՛, ном (6) иовш.дшог с граничными условия 
ми в отсутствии поля

Задачу можно было бы решать, ел.дуя методу [I], вводя источ
ники но оси тела и переходя к записи преобразования Лапласа от по
тенциала источника через интегралы от бесселевой функции, завися
щей от г и экспоненты, зависящей от с- -л-;. где *г—координата источ
ника. Однако, проще ввести в (-1), (о) потенциалы скорости и поля

У«=£га(1<?, /7 = £габ4 (7)

При этом уравнения удовлетворяются и получаются уравнения 
Лапласа

^2<р=0. ?’■!<»(), , . I д .
V—----------------- ! -----

дг' г дг дх'
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где на бесконечности положено, что все функции равны нулю. Урав
нение (8) для (( вместе с (6) на тело и свободной поверхности сов
падают . у равнениями я граничными условиями задачи проникания 
тонкого юла в жидкость и отсутствии поля, решение которой имеет 
вил [5]

Р=-р^* -{
д( дг

1Т
2,; Л*“ •

дх. (Ю)
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Таким образом, гавление в жидкости при проникании в нее тон
кого гели ио направлению нормали к поверхности, совпадающей с 
начальным магнитным полем /70, нс зависит от поля. В силу свойств 
идеально проводящей жидкости вполне приемлемо юиушеипс, • то 
токи концентрируются около границ жидкости, а именно: тела и сво
бодной поверхности. Поэтом} принято всюду, кроме указанных мест, 

rottf=0. Отличие полученного в статье решение от [5] состоит в 
учете поверхностных токов, гак же, как и в плоской задаче [6]. По 
найденному магнитному полю в идеальной жидкости и используя 
уравнение Лапласа в диэлектрике, можно найти гам компоненты

А», Нг. Однако, поскольку rot А/^0 в области отрицательных х. то 
сила Лоренца равна нулю. Поэтому, область л<0 не рассматривает
ся. С другой стороны, поскольку жидкость идеально проводящая, 
на границе с телом должен быть токовой слой и скачок давления 
который, как и в случае обтекания клина |6|, имеет вид

Р+-Р_ — - — (/У^—//’_) или Р_ = Р.. 1֊ —(A,f - /1Л_ ) 
8՜ 4“

где знак . “ характеризует жидкость, я знак я —" границу тела, 
внутри которого можно считать /г, -0, то есть магнитное поле нс 
входит в тело, поскольку жидкость идеально проводящая [ 1, б|. Тог
да на теле

Р_^Р^^/1К (И)
4п

где Р, А։ —давление и
(9) следует

dh<_ 
di

компонента магнитного поля около тела. Из

= (12)
дх

и dV‘Из (4) следует —— » 1 ЬР- ------- , откуда получится с учетом (10)
р дх

1Л -Т~Т (|3)дх дх
Тогда

дИя 
dt ' Чдх’ дхЧ

Исходя из обозначений мд (10). 
для конуса получим (r4»/(/-.\j.

после соответствующих выкладок, 
где а/ —угол раствора конуса)

Отсюда

dft< 

dt

1 _________ 1_
՛ ('■ г/)’ г2 >7(х--/)’4-г*
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Н ՝1 *= — 1|пг -21п(л* ! Гл-Ч г։) ^1п(2/4 Гл4/Чг’5|
■2՛

С учетом (II) для давления Р (вместо /< ) на теле г=г> получим
Р^-<> Г3 -? — + Л/'/311пг-211.(хч-/.<4>’) 4- 

д։ д։ 8-

4֊1т2/ |У4Л+7’)|=^- |2х-2(Нл)1п/-4-

К’рГа /. >№+4х* /—Л- Л Л- 27’1П-----
\ >.«/

1п/ | 1л4

горение
1Г1Ы Мй

------- г ЙГ:------  2 -- 
/-Х-------- / г

Л/-х)-21п(х { УхЧТтч 

проникания конуса, 
нитного ПОЛЯ п<1.1\Ч.Ч НЯ 

__ 1____ ____ 1
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Как и следуем магнкнюе ноле ՝меныиасг силу ГИВЛОШЯ. 
Для простоты рассмотрим проникание с постоянной скоростью/'—Ио. 
Тогда получим

0 = -> ^л‘|/’г’1п2Х4- ~1 -7 1п' т - 
8 \ 2 /

Отсюда

=щ1.+ ,.(!">. +А) (1.5)

где ՛ х - /-/-/8™

Как следует из (15). сила сопротивления обращайся н нуль при

1п4

2/ —
* =----- :------- » х>0 ДЛЯ / <Н ‘ •

. I О
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