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�����	
���� ���������� ��	��	����������� �������� ��
��������� ��������� �� ��
�������
���� ���-

������ ������!������ ����	�. ����	� �� �������� ��������� 	������� � ������!������ ������� � 
�����

��	��"��� #�� �� #����������� � ��������, ����	���� 	������� � ��� ��� #
��!�� ������� �� ����$����

����	� ���������. %�� #
��!�� �����	
���� �� �������
�. &���	���� ���������� 	�������, �� �������

������	�� �������������� ������ ��	��$����� ������!������ �������. '�������� ����������" 	�������

�� ������� ������������� � ��!������������ ��
���������� �������, �������
����� ���
������

��������.

����(	$
)�"�� �������(��� �(	��	����(��� 	$����� ��
������� �������" �( ��
��
��������� ���������

���(��!(���+ ����	�. /���	��� �( 0��	����( ��(�� ����
 � ���(��!(��(� ������( � ����
������ ������� #��

++ #���
����� ( �������
, �����	��"�� ���� � �(� �� #
��!(� ���
 ������� ��(�	
 �������". 1� #
��!(�

	���(	$
)�"�� �� �������
�. 6����	��"�� ��	��0����� ����, �� ����
 �(	�
��)�"�� ���
���	(���� ����	

��(��
 ���(��!(���+ ������(. '�����
����� ����$�(��" ����
 �(	 ���
 ��(���)�"�� � ��!�����������

��
�������� ������
, �� �����
)�"�� �����(������ ��������.

The direct-flow hydrodynamic source of acoustic oscillations with sound generating element of cavitation nature is

studied. Departing from cavitation area�s inner pressure speed with reference to separate stages of its shaping and
progress? the inner pressure is found as time-dependent function through the oscillation period. That function is

studied as to extremum. The excessive pressure actual for cavitation area content�s explosive overshoot is

determined. The calculation dependency pressure-to-time is correlated to oscillograms of acoustic signal  generated

by emitting system. 

��	�	��	
7��������� ��	��	����������� ���������� ��
��������� ��������� ��
����� �

����������������  ���������� �� ������ ��
���� ����������� ��	�������"��� �

��������� � ����"�������� 	�
��� ���
�������. 8������������ ��������� � ��	��-

	����������� ���
������� ���������� ����������� � ��� ���$���� ��	��	�����-

������� � ��
���������� ��!������. / ����� � ���� ��	���������� ���� ��!�����

��	�������� ��� ��
����, ��� � �����	��� �������.

/ �����	
���� ��	��	����������� ���
������ ������� ��
�������������

������	�� �����	��� ����������� ������!������ �������, �������������� ����������

���
�� $�	�����: ����	������� ���������� ���� ������� � �������� ����������

�������������� � ���
$����� $�	����� ��
��������� ���������. ���������� ��

��
������  �������� ���� ���� !����	�������� ���
� �������� �� ����
� �����	
 �1�.
/�
��" !����	��������� ��;��� ��$	
 ����� � �����	�� ��	��� ����" �����	�

���������� ���
�, �������, 	������" ������������ � �����	��"��� ����������,

�������� ������!��. %�� ������� ��	��$����� 	� ��� ��, ��� ���������� �

��������� � ���
$�����  	������� ��
��� ������!������ ������� �� ����	�� �

������
 ������
 �� ��	��$�����. 7��!��� ���������� � ����	������"�, ���	�������

������
 ��������� ���� ���$���� ������ �������
���� ���������. 
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1. �	�	���	���	 ����	�����

�� ���������� ��0� ���	
�� ���	������� ���" � ��!���� ��
������������� 	�-

������ 1p  ��
��� ������!������ �������. '������������ ��	��"  ��	��	�����������

���
������ ������� �2� �������� ���	����" ��������� 	������� �� �������� � �������

����	� ��������� � �� ���������� 	�������, �� ������� ������	�� ���
0����

���0����� ���
�, �������������� ������!����
� ������", � ������ �� ��	��$����� �

���
$���
� $�	����". 7�������, ��� �������" ��������� ����� 	������� ���	�������

#���
��� 

 01
1

i tdp
p e D

dt
�� �� � � , (1)

�	� 0
1p  � D  – ���������, ��������� � ��������������� � ��	��	������������ �����-

����� ���
������ �������, �  – !���������� ������� ��������.

�� ����� 
�������� ���	
��, ��� �������" ��������� 	������� ��
��� ������

������������ ����������  (����� ���������) ���������"��  ��������� ���������

�������� (������ ���������). / ����� � ���� 
	���� ��	������" 	������� � 	1p t  � ��	� 

� 	 � 	 � 	1 1 1p t p t p t� ��� 
 (2)

� 

1 1 1dp dp dp
dt dt dt

� ��
� 
 ,

�	�

01
1

i tdp
p e

dt
�� �

�
� � , (3)

1dp
D

dt

��
� � . (4)

��� ��������� ��������� ����������� � ������������"��� 
	���� ������ ��

���������� �������!���"��� #
��!�� � #���
���  (1) � (3) � 	���������"��� �����-

�������� #
��!��. /���� ��	� ����	��� �	���� � 
����� ��	
���������� ��	��"�

���� #��, �� ������� �	���	������� ����	 ���������. 7�	���	������ �� #��� ����-

	����" �� ���	
���� ������$����. 

>��� ���$��" ������� !���� ������ �������, ������	������� ���	
���� ��

���������� ��������������� ������� ��	��$����� ������ � ���!� ��	�	
���� !����,

�� � ������ ����	� 	������� 1p  � ������� ��$	
 ���!��� ���� � �����	�� �����������

���"0� 	������� 0P  � ���
$����� $�	�����. @��
�, ��	��$�� �������" �� ���� �

	������� �����	�, �������� �� ���
$����� $�	����� �����", 	������� � �������

���������� ������ 0P . / �����$���� ������������� ��������� ���� ����$
���

������� ����������
�� ����� �������� ����	� (0
4
T

t� � ) � ���������� 
������ ���
�

#��
 – #����������� �������������� �������. &������ $�	����� � ��
 ������",

����0�����  �	����������� ����� $�	����� �� ��� � ������������
� �����" ���
�

�� ���� �##���� A���
���, ����	�� � ���0���� � ��� 	�������. %�� ��	��$����� 	�

��� ��, ��� ��
������� 	������� 1p  �� ������� ���
$��� 0P  �� �������
, 	��������
�

	�� ���
0���� ���0����� ���
�, �������
���� �����",  ��� ����	�� � �� ������
 �

������
 ��	��$����� ���
$
. / �����$���� ������������� ��������� ���� ����
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$
��� ������� ����������  ����
� �������" ����	� (
4 2
T T

t� � ) � ��	������� 
������ ��

����
� #��
 – ������
 $�	����� � �����". �, ������!, ����� ������, ������-

$	������� ���������� 	������� � ������� �� ��������!�� �� ��������"���� ��� ���-

����� 	� �������"���� � �����$���� ������������� ��������� ����������
�� ������

������� ����	� (
2
T

t T� � ) � 
������ ���������� ����"� #��
 ���������.

@ 
����� ���������� ��0� 
	���� � #���
�� (3) �������" ������������� ���-

�������  �������!���"��� ���$����" i te ��  	���������"��� � ��	� sin t�� , � ��-

�
�"���� ���� ��	������" � 
����� ���� ������ 	�##����!���"��� 
�������� (3) � ��	�

01
1 sin

dp
p t

dt
� �

�
� ,

���
0

1 1 sindp p t dt� �� � � .

&����"��� 
������ 	�� ����� 
��������, � ������������ � ��������� �������

����	�, ���������� ��	

� 	 0
1 0 10p P p� � � ,

� ��0���� ����� 
�������� � ����  �����"��� 
�������  ����� ��	
0

1 0 1( ) cosp t P p t�� � � . (5)

B���, ��� � �����$���� ������������� ��������� ������� 0
1p  ����� ����� �����
	�.

��������� (4) �������� �������" 
���"0���� 	������� ��
��� ������,

������	���� �� ���� ������ $�	����� �� ���  � ���
� ��-�� �##���� A���
���. %��� �����

��
����������� ���"�� � ������� ������ #���: 
4 2
T T

t� � . �� ���� ������$����


�������� (4) ���������� ��	

1

0, 0 ,
4

, ,
4 2

0, ,
2

T
t

dp T T
D t

dt
T

t T

 � ��
��� �� � � ��
�
� � ���

����������
���� ������� ��	��� � ��	������� #����. 

��� ��$	�� #��� ���������� �����"��� 
������ � 
�����  ������	���� � ���

��!�����. 

C��, � ������ !���� �������� 	������� 1p �� , ���������"�� �������� ������	��

���������, �
�����, � � ������ ������ � ����"�� #�� ����� ��� ���������, ������� ���

	�������� � ���!� ��	�	
��� #���.

&� ����$���� ����� #��� 	������� 1p ��  – ��0���� 
��������

1 0dp �� �  

� �����"��� 
�������

� 	1 0 0p �� � ,
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– ���	������� #
��!���

� 	1 0p t�� � ,

�������� ������� � ���!� ����� #��� 

1 0
4
T

p � ��� �� �
� �

.

E��������� 	�� ������ #��� 
�������� � �����"��� 
�������

 1 1, 0,
4
T

dp Ddt p � ��� ��� � �� �
� �

��� ��0����

� 	1 4
T

p t D t� ��� � � �� �
� �

� �������� 	������� � ���!� ������ #���

1 2 4
T T

p D� ��� � �� �
� �

.

�, ������!, �� ����$���� ����"�� #���

1
10, ,
2 4

dp T T
p D

dt

�� � ���� � �� �
� �

� 	1 4
T

p t D�� � � .

C���� �������, ������ ��������� #
��!�� (2) ��$�� ���" ������� � ��	�

� 	1

0, 0 ,
4

, ,
4 4 2

, .
4 2

T
t

T T T
p t D t t

T T
D t T

 � ��
�
� � ��� � � � � �� � �

� ��
�

� � ���

(6)

�������� ��
��� �������������� �������, �� ��������� #���
� (2), (5) � (6) �-

��	������� #
��!���

� 	 0
1 0 1 cos

0, 0 ,
4

, ,
4 4 2

, .
4 2

p t P p t

T
t

T T T
D t t

T T
D t T

�� � 


 � ��
�
� � �
 � � � �� � �

� ��
�

� � ���

(7)

&� ���. 1 ������$��� #
��!�� � 	1p t� , (������ 1), � 	1p t��  (������ 2) � � 	1p t
(������ 3) � ��	���� �	���� ����	�, ���������� � #���
��� (5), (6) � (7) 	��

����"���� ���
������ �� ���	
����� ����������: ���	��� �������� ��	�
�� ��������

���� 13.5 ��, 0����� ���� 0.7 ��, ���������� ��$	
 ���!��� ���� � �����	� 12 ��, – 
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'��. 1

����������� � ����� ��$���: ���	��� �������" ��������� $�	����� �� ����

0 33 �/�v � , 	������� � ���
$����� $�	����� 0 110 ���P � . I������ ��������� ����

�������
���� ���������, ������������ � ����"� ��	���, ����� 356 8! � ������ � ��-

����������"�� ��
������ 	�� ���� $� ���
������ � ��� $� ��$���, ������� ����������

360 8!. /�	��, ���, �����	��� ����
�������
 �	���
, 	������� � 	1p t  	��������

������
�� 	� 	����$���� ������� ����	�, �� ���" ������"�� ���"0�, ��� �����-

�������� ��������� � 	1p t� : ������� $�	����� � �����" ��������� ���"0�, ��� ��	-

��������" �� 
������� ���	������ ��!���� �� ��	��"��� #���.

�� ����� ���
��� ��	�� ���$�, ��� ��������"��� 	������� 1p  ����0��� 	�������

0P =110 �7�, �� ���" !���������" �������������� ������� ����������� �� ���������

���������� ��
������� � ��������� � ���0��� 	��������

� 	 � 	1 1 0p t p t P� � � .
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7��
������ #
��!�� � 	1p t , ���	������� #���
��� (7), �������� �!����" ��������"���

�������� ����� ����������� 	�������, �� ������� ������	�� ���
0���� ���0�����

��
����� ���
�, �� ���" �!����" �� ”�������"”. ��� ����� #
��!��  � 	1p t�  �� ������

�������� ����	�, �� ����$���� ������� ���� ������
� �����	�����,

� 	 0
1 1 cos ,

4 4 2
T T T

p t p t D t t� � �� � � � � � �� �
� �

(12)

�����	������" �� �������
�. 7��
����, ��� ��������"��� �������� � 	1p t� 	���������� �

������ �������

0
1

1
arc sin

D
p

� �
� �

� �
� �� �

� �
 
1)

� ���������� 

� 	 0
1max 1 1 0 0

1 1

2 1 1
cos arc sin arc sin .

4 2
D D

p p p D
p p

��
� � � �

� � � �
� � � � � �� � � �

� � � �
 (8)

'��. 2

&� ���. 2 ������� ����������" 1maxp� , ������������ � #���
�� (8), �� ���	���

�������� 0v  ���������  $�	����� �� ����. /������� 1maxp�  �������� #
��!���  0v ,

�����"�
 �� ���� �������� ������� ���	���� � ��� �������� 0
1p , D  � ��
����� �������

� . /������� 1maxp�  ������ � 
����������  0v  � �����
, �������
 � ��������
. %��

���	����"���
�� � ����� “
�
�����” � “��������” ���
� � 
���������� ��������

$�	����� � ���. %��� ���
�"��� ��	���������� ����� #������� � ���	����"���
�� �

��"�
 ����	������ ��0� ������� � ���$����� � ��� �����
 ��	���$����. 

                                                          
1) 6	��" �	 arc sin  ��������� ��� �������� � ����� ���	�����.
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2. �����	��	 �	�	���	���� ������ � ����	���	���������
@�������� ��������� ���
�"�����  ����	����" � ��!����������� ��
����������

�������, �������
����� ��	��	����������� ���
������ ��������. @�����

������������ 	������� ��
������ 	������� �  �������������� ��!�������#��.

'��. 3.

&� ���. 3 ������$��� �	�� �� ����� ��!���������. M�� ��������"

������������"�� ���	������� ����������"� �� ������� 	�������, ����
$	������ �

$�	����� � ����� ����$	���� 	������. �������!�� ���� ����������� � #
��!��� � 	1p t ,

��������� �� ���. 1, �����	��. 7�����"�
 ��!���������� ��	�������� ��-

����������"�
� ����������" 	������� � ���������"��� �	���!��, �������������

����������", ������������ � #���
�� ( 7), ������$��� �� ���. 3 ���0��� ������ ���$�

� ����������
���� ���������"��� �	���!��. 7�� ���� ��	����� ������������"��� �

������������� ������ � ������ !���� ���������, �������" ��$	
 ��������� ���������

	������� � ������ ����	� � ��� ��������"��� ��������� ����	��� � �������"� ��$	


�����"��� ��������� 	������� �� ��!���������� � ���$����� ����	��� �� ������� �

������� ������"0�� �������� 	�������, � � �������� ����	� ��������� ������

����$
��� ������� ��$	
 �������� 	�
� ����	������"��� !�����.

7�� ��������� ���	
�� 
�������", ��� ������������� ������ ��
���� 	�� �������

��������� ���� ���$���� ������ �������
���� ���������, � � �������, ��������
����

��!�������#��, ���
����
�� ���$� � ���0�� ���������. &������� �� ���, ����	����

��$�� ������"�� 
	������������"���. C�� #���, ��� ���$����   ������
�� ���������

������ �� ��� ������� ��	��� � ������" ������"0�� �������� 	�������

��!����������, ���	����"���
�� � ��"�
 ��	�������� ������� 	������� ��
���

������!������ �������. 
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�����
�� ���������� ��0� ���	
�� ���	������� 	�� ��!���� ��
�������������

��	��	����������� ���
������ �������� ���" 	������� ��
��� ��
�������
�����

��������. '������������ ��	��" ���� ���
������ ������� �1, 2� �������� ���	����":

– ��������� ��
�������� 	������� �� �������� �� ����$���� ����	� ���������; ���-

������ ��������� � ������������"��� ������������  ���	����"���
�� �� �� 
	�����-

�������"��� ����	����;

– ���������� 	�������, �� ������� ������	�� ���
0���� ���0����� ���
�, ������-

�������� �����", � ������ �� ��	��$����� � ���
$���
� ���	
; ���� ���� ����-

���� � 
���������� �������� ��������� $�	����� �� ���� ���	����"���
���� ��


��������� �� ���� “
�
�����” �  “��������” ���
�, ������
���� �

��	��	������������ ��	�����������.
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