
Для GaAs величина, стоящая в правой части (17), порядка Ю5— 
106 В/см, что значительно превосходит используемые в эксперимен-
те [6] поля. 

Автор глубоко благодарен проф. В. Л. Бонч-Бруевичу за интерес 
и обсуждения содержания данной работы, а также В. А. Морозовой, 
за плодотворные дискуссии. 
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О ПРИБЛИЖЕННОМ ОПРЕДЕЛЕНИИ РАССТОЯНИЯ 

ДО МГНОВЕННОГО ТОЧЕЧНОГО ИСТОЧНИКА 

В ВЯЗКОЙ СЖИМАЕМОЙ ЖИДКОСТИ 

А. К. Шатов 

(кафедра математики) 

Распространение малых возмущений давления в однородной вяз-
кой сжимаемой жидкости описывается уравнением [1] : 

— - X — Д и = <Мм, (1) 
dt* dt 

где и(х, t) — динамическое давление (x = { x i , х2, лг3}), с — адиабати-
ческая скорость звука, %= [(4F3)N + \I'+H(IICV— 1/ср)]/р0 (здесь р, — 
сдвиговая вязкость, р/ — объемная вязкость, к — коэффициент теп-
лопроводности, р0 — стационарная плотность, cv и ср — удельные теп-
лоемкости). Для удобства введем безразмерные переменные, сохранив 
прежние обозначения Xi = Xi/d (i— 1, 2, 3 ) , t = ct/d, v=%j(cd), где d — 
некоторая характерная длина. 

Поле давлений, возбуждаемое действием мгновенного источника, 
расположенного в начале координат, описывается' функцией u(x,t) и 
определяется из уравнения [2] 

— V — Аи — Аи= b(t)b(x) (2) 
dt* . dt 

при дополнительном условии: и(х, если |х| = Vxi -f х% + х1-*-оо. 
a+ioo 

Представляя и(х, t) в виде и{х, t) = — Г ePfg{Xi p)dp, а >0, 2ш J 
О — too 

0 + г ' о о 

и учитывая, что 6(/) = —— I ePtdp, для определения g(x, р) полу-
2яi J . . • 

a—too 
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чаем задачу: 

Д _ lim g(x, р) = 0. 
VP + 1 VP + 1 1*1-»-» 

В трехмерном случае решением этой задачи является функция [3] 

g (\х\, р) = ехр ( - р | х |/]Л^ТТ)/[4я | х | (ур + 1 •)]. 

Для выполнения условий на бесконечности выбирается та ветвь кор-
ня, которая при положительных значениях р принимает положитель-
ные значения, а для выделения этой ветви на комплексной плоскости 
проводится разрез по лучу (—оо; —1/v]. 

Положим s=vp+\. Тогда 
o+ioo 

.u{\x\,t)=
 exp(~*/v) С ехр (——- J-£l2-i—J-£j_ \ (3) 

VL " ' [8N2v | дг | i J ^ \ v v v Y s ) s 
а—ioo 

Деформированием контура преобразуем интеграл (3) в интеграл по 
контуру, состоящему из окружности |s| = l и лучей по берегам разре-
за, соединяющих эту окружность с бесконечно удаленной точкой (на 
плоскости s разрез проводится по лучу (— оо; 0]). Тогда 

U(\x\,t)= e X P ( ~ / / V ) f * - ф/v COS ( J ^ X . - ! l £ L S i 0 J L U p _ 
1 ' 4 Я 2 | JF | V J \ V V 2 / 

0 • • 

- e x p ( - ^ ( W Sin Г Щ y j + 1 \ 1 • (4) 
4я21Д-1 V J V \ / Z / J 2 W 

1 

Непосредственной проверкой можно убедиться, что второе слагаемое 
в правой части формулы (4) является решением уравнения (2) без 
правой части, и, следовательно, им можно пренебречь, поскольку фун-
даментальное решение определено с точностью до решения однородно-
го уравнения. Заметим здесь, что при v = 0 р) = ехр(—р\х\)/ 
/(4я|л:|) и поле давлений описывается функцией 

1*1' *> = [ eP(t-^)dP = • 
8 Я 2 1 Л-1 Г J 4 Я | х | а—£<х> 

Исследование функции (4) в общем случае довольно громоздко, 
поэтому мы проведем его при некоторых предположениях, а именно: 
будем считать, что v<Cl и , т. е. построим асимптотику 
первого слагаемого в (4) при v-»-0, если \x\,t>-do>Q. • Преобразуем 
первое слагаемое в правой части (4), введя новую переменную интег-
рирования по формуле z=[2tsm(q/2)]1'2. В терминах этой переменной 

u{\x\,t) ---

V2t 
1 (* ,2 л, I-»/ 2 z г~л 1 „ ,/с\а\ I I \ 1 dz f e - * / v c o s [ l / — — {tV\ — z*/(2/) — U | ) l - 7 = i _ 

2 Я 2 У | x | It J [У t V Л v, \V\—z%№ 
0 

У е-*/*сов["У-J-•~(t-\x\)^dz+ _ . Д , ^ . X 
2 Я 2 У \x 1 V2t J L V t V • 1 " J 2n*v\x\VW 
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ш • 
X j se-^n cos [V 2/t (г/у) (t y\ — га/(2t) -1 x \ )] 

/1-г*/(29 

— C O S ( / — 1 (6) 

Оценивая второе слагаемое в правой части этой формулы стандартны-
ми методами, нетрудно установить [4], что при v->0 оно имеет поря-
док О (Vv). Далее, легко видеть, что интеграл в первом слагаемом 
правой части (б) можно (добавляя и вычитая интеграл от У21 до 
•бесконечности) записать так: 

/ х = J e-zw cog £ y ^ A J L _ [ * |) J dz. 

У 21 
В этой, формуле второе слагаемое убывает экспоненциально при v->-
->0, t^-d0>0. Таким образом, 

. .(7), 

Положим t—|аг| —у, Ц2=аг. Тогда [3] ' 

ехр{-(;--|хП*/(2уО} ^ ехр{-^уЖ ^ Ь { ) = . } 

/2яу t 2а V™ v-»o . 

^предельный переход понимается в обобщенном смысле), т. е. 

u{\x\,t)-*- u0(\x\,t) при d0 > 0 . 
V->0 -

В дальнейшем ограничимся рассмотрением главного члена асимп-
тотической формулы, г. с. функции 

1 e-(t-\x\y/(2vt) 

P(\x\,t) = — — _ -, (8) 
4я\х\ /2яу/ 

Из формулы (8) видно, что максимальное значение Р принимает 
лри i~\x\, а точнее, при-1=|*|-|-0(v), поэтому будем предполагать, 
что точечный приемник сигналов находится в точке х такой, что 
>do, и применение формулы (8) для описания процесса распростране-
ния давления будет оправданным. Функция (8) приближенно описыва-
ет радиально-симметричное возмещение давления, распространяющее-
ся из начала координат, причем профиль этого возмущения напоми-
нает собой «расползающуюся» со временем гауссовскую кривую, вер-
шина которой перемещается с единичной скоростью.. Это свойство 

4функции (8) позволяет определить Точечным приемником расстояние 
до источника следующим образом. 

Расстояние между точками перегиба увеличивается по мере удале-
ния от начала координат, Следовательно, нужно знать расстояние 
между двумя ближайшими к максимальному значению нулями второй 
производной по времени функции (4) при фиксированном значении 
|дс|. Асимптотическая при -v-^0 оценка второй производной функции 
(4) имеет вид i , 

X _j_ О (v3/2)}. 
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Приравнивая первое слагаемое в фигурной скобке к нулю и решая по-
лученное уравнение. - относительно t С точностью до членов порядка 
О (у3/2), находим расстояние между нулями второй производной! 
At=2^v\x\. Таким образов, если измерен этот промежуток вре-
мени, расстояние до источника может быть вычислено по формуле 

M = (A02/(4V). (9) 

Если амплитуда источника равна А, то наибольшее значение'дав-
ления в точке л: равно А/(Anv\x\^2nv\x\). Следовательно^ если в 
точке х измерено наибольшее значение давления Pq и по формуле (9) 
определено расстояние до источника, то амплитуда источника вычис-
ляется по формуле 

о » 

Если кроме источника и приемника в среде присутствуют отражаю-
щие включения, не расположенные на прямой, соединяющей источник 
и приемник, то задний фронт возмущения давления будет искажаться 
отраженным сигналом. В этом случае расстояние до источника может 
быть вычислено по разности At = l^v j х | между точкой перегиба и 
точкой максимума кривой давления, и формулы (9), (10) преобразуют-
ся в формулы 

В заключение автор пользуется случаем выразить благодарность 
проф. A. F. Свешникову за полезные обсуждения результатов. 
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(кафедра ядерных взаимодействий и ускорителей) 

Различные модификации экситонной модели промежуточного рас-
пада хорошо воспроизводят форму энергетических спектров [1—3]. 
Большинство работ [2—6] в основном посвящено анализу ядерных 
реакций с нуклонами. Поэтому важным является развитие микроско-
пического формализма для описания ядерных реакций со сложными 
частицами — легкими ионами с А < 4 [7]. В настоящей работе мы ис-
следуем специфику эмиссии сложных частиц в формализме 5-матри-
цы с применением аппарата квантовых функций Грина [5, 6]. 

Рассмотрим ядерную реакцию вида : Ч 


