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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ДВИЖЕНИЯ 
СРЕДЫ ВБЛИЗИ КАУСТИКИ

1. Рассматривается задача о движении неоднородной сжимаемой 
жидкости под действием давления, заданного на ее поверхности в 
виде

Р(х, 0, О
х< VI

х > VI
(1.1)

где ось Ох выбрана по невозмущеннбй поверхности жидкости, V — ско
рость фронта давления по поверхности, / — время с начала движения. 
Скорость звука в невозмущенной жидкости а (у) V при у у,-,, 
и 1у) !■' при у > у(). При этих условиях картина возмущенного дви
жения дается фиг. 1. В линейной задаче уравнение фронта волны 
ДД, соответствующей возмущениям, созданным точкой Д;, имеет вид 11]

У
А 1‘ճ^И < 

о
(1.2)

</у 1 1
сг(//)р ’ '1՜ | а*  (у) V2

При постоянном /0 из (1.2) получает
ся уравнение луча ОВС. Картина фрон
тов волн, получаемая после достижения 
волной Д.Д линии у = у$, дастся лини
ями АЕ и БЕ (1), причем БЕ есть фронт 
волны, отраженный от каустики у = у().

Уравнения БЕ и соответствующих лу
чей будут

У: У

նէ° ՜ V | р V ’ н

/ - /, = ք - ք Ժց -
0 у,

(1.3)



32 А. Г Взгдкй

или

х И/ = И j \ч!у -г И \4ilf 

Ч ».

(1.4)

После введения координат л։. ylt

У*

I fr'(Q) v' >
_1_ 1 I МО)
а-(у) Й’

х։ = х — И/ И ;чЛ/

9
(1.5)

</։ = '/ — Ус

связанных с точкой Л, в окрестности отраженной от у у0 волны ВЕ, 
линейное решение примет вид |2)

Р I .
2r 1п 2

31п3 4!п2 
2г.

(1.6)

где вблизи у — у0 положено а (у) I '— аух. Постоянная 
решением для интенсивности АЕ по лучевой теории |3|

/1: дается

или в переменных (1.5)

_1_ 1_
gS(°) 1/7ÏPÏ

I НО)

аЦу) Г-՝

(1.7)

гсом — Ах ( — ух) 1 . Ах — Рх

1
а։(0) Иг 

2 
RV֊

V (L8)

Prç«W — Pj (1)

1 
R

а
V

1

11оскольку известно, что на отраженном от каустики фронте вол
ны имеется логарифмическая особенность [3|, |4], с учетом асимпто
тического решения вблизи линии у = у^ (1.6), можно предположить, 
что вблизи линии ВЕ н вдали от у = у выполняется соотношение

I Л

У»
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Л-Д---4
+ 4^ Т/ 2^-4- | /gg <3|п3 ! 51„2) (1.9)

Г аЦу) И2

где
V. у

<-<. = *-£֊  j ,^+ j i-rfj 

о Уи

(1.10)

или в переменных (1.5) при малых ;/։ у у0

Х։ 1,2 2
1- И И I R з(՜՜^^ (1.11)

причем из (1.9) получится (1.6).
Для устранения особенности в решении (1-9) вблизи В В можно 

применить метод замены в (1.9) линейной характеристики / /, const
через + у!. з, где 1/2.3= const есть уравнение одномерных вдоль луча 
нелинейных характеристик

1 7о 1 Р
<’s О (у) а (у) р (у)а-(у)

(1.12)

соответственно впереди и позади ударной волны В В [5], |6[.

а։—
О о Р*(у)а 5(у) •' Г-71 г-
одесь сг = ------ —— -“рг [7], причем для адиабатического уравпе- 

ния состояния с показателем п

»’ = —р (1.13)

В силу (1.3) для длины дуги б/х вдоль отраженного от у — уп луча 
можно найти 

поэтому (1.12) запишется в виде

а (у) !* ----------Дт + (1.15)
Г?У «(у) ?(у)а (у)

Подставляя в (1.15) (1.9), где заменено / — Л=У2.з, и интегрируя, 
можно найти

/ —G ^(У2.з)>1(у)- 

3 Изаеетня ЛИ АрмССР, Механика, №2
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где

1 1 1
а2(0) Р

«7
Яь

■4 (!/)=֊ 4

<ао. лР0±1п С
I ?(0)։пЗ 

________________ Ус

«’ (.(/) ? (.у) Г
(1у -ь у г. з (1.

1 1
сг (0) V

(у) а՛ (у) V'
9»

(1.

^(//2, з) = 1п |у?, з | — (31 п 3 г 51п 2) (1.

причем I — - у^,з на каустике.
Уравнение ударной волны дается (1.15), в котором следует за 

РР
менить Р на----- , где Р и Р(1— давления позади и впереди РЕ, по

лучаемые по (1.9) с заменой / ֊ I, на уз. ?. Тогда на ударной волне 
ВЕ получится уравнение

ду 2

(1.19)
я

1 •»/' 1 1
' Г ’ к аа(0) И2 . . 4/ >

?(.у)а (у)|1-

Подставляя в левую часть (1.19) из (1.1.6), взятого

чения уа, то есть позади полны, можно найти

г (у,) = Д'
({у ау 2

для зна

(1.20)

Второе условие найдется приравниванием I — для ։;2 и г/3 
вид

и имеет

/'(уэ) А Уз = ^(.У?) (1.21)

Из (1.20'1, (1.21) видно, что можно полагать '-д и — постояв

ными, причем получится

Уз 1,. У՛:IА Уз , | п Уе/А
Л՜ 1п^Д’ д+д -у>1А (1.22)
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ИЛИ

М 2, 2&_2 = 1П
Уг
А

У?
А ' 2

А՜ (1.23)

птересно, что значения постоянных повторяют результат [8].

Таким образом, всюду, где линейное решение имеет логарифмическую 
особенность и позади волны имеет место сжатие, ударная волна опи

вается приведенными выражениями.
Приведенный метод поэтому может быть применен к задаче оп- 

деления в нелинейной постановке окрестности отраженной от полу- 
остранства волны ВС, при наличии полного внутреннего отражения 
прической волны от границы полупространства [9], [10] фиг. 2.

Обозначая кривизну отраженной волны ВС в начальном положе
нии через К2, вводя полярные координаты, можно найти [И]

//. = 1, 'Л —-----~ ) позади ВС

Р = /------- 1'2 (%-гФ М)’ , - (1.24)

впереди ВС

р = —-— -6)^Хс<)»ц|п(-.-/)}, I (1.25)

։ |х,|м.

•/ есть уравнение ВС в линейной задаче, с — начальная скорость 



36 А. Г. Багдосв

звука, К1 — } В = угол точки В соединения волны ВС и боко

вой волны АВ, | ;.и0 дает коэффициент расхождения лучевой труб
ки [4].

Заменяя в (1.24) и (1.25) характеристическую переменную ( — ~ 
через у. и —у2, подставляя полученные значения Р в уравнение ха
рактеристик

с с ?ос։
(1.26)

и интегрируя при условии 5 = 0, у3 — I — ", У2 = Т /, можно получить 
уравнения характеристик впереди и позади волны ВС

Л -'0 с 
и

(1.27)

= л УТ (%֊

1 I *$1м ։

* Или кривизна гиперсферы с центром п М для неоднородной жидкости (4)

/-■= = -[ -1,А(2-1пу»).а + Уз (1.28) 
и ՛ ос 
о

Вводя обозначения
С*

Л г/։) = 1пу3 ֊ 2? (1) 2? “ 1п 2 ~ 1п V

(1.29)
Л’“/^Л' Л։>0 

о

и используя условие на ударном волне

<>« ______ 1 <, Р+Р»
05 2с р0 С2

где Р дается (1.24), а Ро—(1.25), можно получить из (1.30)

<?(/-֊*)  _ 1 Г(у8) г Г(у3) I 21п(/Г| —/^8)
С^5 2с 0 /о г‘

(1.30)

(1.31)

Подставляя (1.28) в (1.31), можно получить на ударной волне ВС

г (уа) Л,^- 4- (1-32)
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Отсюда видно, что можно полагать

1' ֊]£■=>,, ^7 = х՝ (1-33)
где \ и постоянны. Тогда из (1.32) и уравнения, получаемого при
равниванием (1.27), (1.28), можно получить уравнения

24֊2ла = 1п-X, /, = /.,-2, л։>0 (1.34)

которые повторяют уравнения (1.23).
Из (1.27) и (1.28) видна зависимость / — - от у-ЛУг—Ул, 

.У1 ~ У-^> изображенная на фиг. 3. из которой видно, что области
впереди ВС соответствует ух -С Уз» области позади ВС соответст • 
вует Уу Уз՝ Скачок давления на ВС по (1.24), (1.25) имеет вид

' />-/>,=---------------1 2՜ (0<,֊0)*(сф  1пф, (135)

Строгое обоснование метода по существу дано в работе [6], где 
в качестве основного течения следует брать медленно меняющуюся 
часть решения, которая в первом порядке удовлетворяет линейным 
уравнениям. I огда для быстро меняющейся, логарифмической, части 
решения получится линейное решение, где произведена замена харак
теристической переменной.

2. Для определения решения вблизи каустики в проводящей од
нородной среде рассматривается плоская задача о движении тонкого 
тела с углом раствора 2/ в жидкости, находящейся в постоянном на
чальном магнитном поле Во. В начальный момент ( = 0 тело занимает 
отрицательную полуось х и имеет скорость где с0 скорость ма
гнитозвуковых волн, а далее движется с положительным ускорением 
по закону л- -’/(О» где В — вершина тела, / (/) > с0. В предположе
ния, что магнитное поле Ва направлено по положительной оси х, урав
нения движения в линейной задаче запишутся в виде [12], |3]
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■ ■ ■ ■ -------- --------=-- —----------■_ _2 - ----------------- -- - —--------— •

М=<Ь До — (’г֊а|Й 4-ф}(т«֊а6;1) - <&*& (2.1)

- д . д , д 2 В?.
где введены обозначения - = •֊ , =֊ —, а։ =------, при-

01 Ох Оу 4^0 г
чем ?0, ап— начальные плотность и скорость звука, и в качестве •? 
можно взять давление Р, скорости частиц. V.,, и,, или напряженности 
возмущенного магнитного поля Рл В()(1 />,), Ву • Л’о6,.,. Решение 
(2.1) в виде плоских волн е> = е՜'՜"1' дает уравнение поверхно
сти нормалей

I (»’ ?֊’) (о’ + а? а5а)։г) = 0 (2.2)

Уравнение лучёй, вдоль которых движется волна АВ (фиг. 4), 
имеет вид

</3
</а

-г — / Оо) =----- 75---------(* М

«а

<1^ /о)
(Ь

(2.3)

1

При / '(/)^>0 лучи (2.3) имеют огибающую, называемую каустикой, 
уравнение которой получается из (2.3), к которому добавится условие 

0 = 1 н
Г(Ц
Г(^о)

(2.4)

Граничные условия на поверхности тела у = г (х, /) имеют вид

(х, 0, 0 =/' (/) ~ (2.5)

Фиг. 4.

В дальнейшем исследуется окрестность точки А пересечения волны 
АВ с каустикой О А, на которую влияет только малая окрестность
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першины В, для которой х = / (/). Тогда из линеаризованных уравне

ний [3} — ^”~г՜ и условия обращения на теле в нуль нормальной

компоненты магнитного поля Ьу В? можно получить условие (2.5).

Для определения решения всюду следует учесть конечную электро
проводность среды. Вводя преобразование Лапласа по / для и
полагая 

й •
I (44- ) (1х (2.6)

из линеаризованных уравнений [3] для соответствующих значений Ьх, 
можно получить

С< 

г>+
 

+
г* 

»«5
*

։• 
»•

1 
1

։• 
<•

II 
1!

М 
л-с

где >1 равно отношению квадрата скорости света к электропровод
ности.

Считая тело непроводящим, для напряженностей магнитного поля 
н нем можно полагать [3]

/ к -д1. &1. 1 П
61х ~ дх’ '19 “ Оу ’ дх9 + ду*  “ °

(2.8)

-= ։ е/-х֊<и|п|у7<А (у<о).

Приведённое выражение верно в случае, когда непроводящее тело за
нимает полуплоскость, что имеет место в задаче о движении непро
водящего тонкого полутела по границе, отделяющей проводяющую 
жидкость от непроводящего нижнего полупространства.

/ <2 . ^2 __ (2 (2
Поскольку [3] р. а I 4՜ _!--------------- , учитывая толщину гра-

— «о га-7։<о
I /

ничного слоя '■՝-'[/ — , можно предыдущие рассуждения применять 

и для вышеуказанной задачи при условии, что толщина тела значи- 
7

тельно превосходит | —— , то есть всюду, кроме окрестности острия.
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Тогда условие непрерывности Ьх, Ь., при у 0 [13] можно запи

сать для величин Ьх, соответствующих преобразованным согласно 
(2.6) значениям Ьх, Ь,, (для г»у это А ֊֊ В), в виде

6։.= /֊1-Лу (2.9)

Согласно (2.5) вблизи волны можно найти граничное условие для пре
образования Лапласа от Ъу

։-֊/<» Я

где / — Л’(х) есть функция, обратная к х /(/). Тогда из (2.6), (2.7) 
и (2.9) получится с помощью преобразования Фурье

1 С ) о г4 + В = 77 ] —։— /' <4 £՜ с (1' (2Л0)
—/х

+ /|*|)  =В0,-ММ)
<•>- - / ֊■; I - I и)3-}- 3;)

Учитывая |12], что ~ при ՛/, -О, из (2.10) можно найти, что 
I ՛.

ВО при •/;-•() и для /1 получится значение

*
1 Г е-»^(0֊^։- дг4 = 4г) ֊г՜ < * <2Й1>

которое получается использованием одного условия (2.5). Оконча
тельно

= (2.12)

— <» —

Вычисляя (2.12) по методу перевала, можно получить параметры фрон
та волны АВ, однако вблизи точки А на каустике полученное таким 
образом решение не имеет места. Полагая

^о = ’о(^֊^)4֊^Н֊/;'(ч) (2.13)

где ?0, удовлетворяют уравнениям

«о=Р'(ч) (2.Ы)

—^—=° <2՛15)
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Функцию 2 можно представить в виде

2 = 2,4֊ (х-;14-?'4,)(з֊-з0)~А^!1Е <г + 

(2.16)
4- 1—А— (з - , V 3

где введено обозначение

К՜ /•"'(:,) 11 ИР (Л17>

Тогда (2.12) запишется через функцию Эйри

Из (2.18) видно, что и окрестности .4 решение определяется перемен
ными

*։ = Ъ (х — - Г(:։) — I

Уг =
х~ Ч — У(^У

(2.19>

причем для больших »՛>, то есть 
порядки малости величин

вблизи фронта волны, имеют место

уе (2.20)

и в переменных л՛,, //,. ( движение установившееся, причем производ
ные по хх значительно превосходя- производные по »/,. Оставляя в 
нелинейных ураппениях магнитной газодинамики [12] малые второго 
порядка, можно найти

".Ьх । <5иу = — 2

•бу 2
аЭ

1 "
•V.- ֊Л/’ 

• «ч
_1. 
р?‘и

Рдр

Лг1

1
1 - а[ а’

(2.21)
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■>
1 : р , : . х Я1 1 р &

՝■.■• — а։ (’-А- ՝А) — ~Г — 2 .; ‘ а
'о а(| Iх 1 — о։ я <'Хх

'Р 4- Роа." 4֊ Роа,’, = — 2а0 —Р~
Роао -Х1

и=1-а;(։Ч?г)

Индексы при а и [> отброшены.
р

Уравнение состояния приближенно взято в виде а а,, 4 (а0 — 1) ----- >
Роао

а правые части (2.21) получены из нелинейных слагаемых в уравне
ниях, в которые подставлены характеристические соотношения, со
ответствующие производным по л՛] в левых частях (2.21)

о,=АаЛ „^к^р։ ь, ֊-^֊р. 1>,=-1’Ар (2.22)

Ро Ро Н ?о Iх Ро ։х

Решая (2.21) относительно находящихся в их левых частях, мож
но получить уравнение

4«р=д1(р^) (2-23)

где получается из правых частей (2.21) с использованием (2.22) в 
следующем виде:

А- = 3 («. + 1 + _2_ «„ |, (2.24)

?0 11 РоО<>
<5х’

Координаты точки /1, которые даются (2.3), (2.4), можно обозначить 
через х0, у0. Тогда имеет место по (2.19)

Л1 - а (х - х0) 4- 8 (у — у»)
(2.25)

V 2՜

где « и 3 определяются не ио (2.14), (2.15), а по (2.3), (2.4). Тогда, 
используя (2.2), можно приближенно найти

/ 2\» ^2.
( 7? ) ' /у1

△о= -֊ъ---------УЛ < 2 4- о'՛ а= 4*  а? «4 + <=; г2) ‘ т +



Определение параметров движения среды вблизи каустики 43

+ {- (1 - а; (I а՜'7*')  а; — 4-<—а, -ь

(2.26)

где использовано (2.3), (2.4) для определения причем

1 ’ б/а

* “ '<• = /'(^) ’ /о " Г(’։)
<ь-

д? <$ 1 <Г~Ъ 1
(Н (IV. R </а2 б/р 0

7. — — 8

(2.27)

'1 о же значение (2.26) получится при использовании (2.19), (2.14).
(2.15), где отличны от пуля производные 3 не по /, а по у.

Из соотношения (2.2) можно получить равенство

# 1 ֊ а*  а\ (/*+  З2)2
(к ~ * ֊ ) (2.28)

дифференцируя которое, после подстановки в (2.26), можно показать 
д'

совпадение множителей при б/. —— и -— —$—. 1 огда уравнение 
дх. их] ()у\

(2.23) с помощью уравнений (2.24) и (2.26) запишется в виде

&Р ___ &Р___  (? / дР\
' с/х՜ ву\ = Л°с^ \ ^-1) (2.29)

где

.4 0 -
. 2 С" О 2 2 । - » - О'*  \ •'(«о /- ֊ 2 а0 г- + а, X- а,

Полагая из (2.29), после трехкратного интегрирования по

л'։, можно найти в основном порядке

и՝’о__ ______Д ___1_____ ■— —
• ‘у ° (,х} ах:

(2.30)

Из (2.3) и (2.4) можно найти кривизну каустики
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4֊ । — (1 - а‘ з1- «] З2) а' — (1 а' а'-) а] ֊ (а՜ 4֊й՜—а՜ 4֊

где использовано (2.3), (2.4) для определения причем

г ֊----- 3
1 е/а

<?7*

(2.27)
Ук^^кХ-кЗ* ____ 1____
(И Ог R с/а2 </3 а-у- — 3 

г/а

То же значение (2.26) получится при использовании (2.19), (2.14), 
(2-15), где отличны от нуля производные •> не по I, а по у/.

Из соотношения (2.2) можно получить равенство

кк = к_ “ " Г ~ ''' (2.28)
с/а 3

дифференцируя которое, после подстановки в (2.26), можно показать 
д' 'Г

-совпадение множителей при уг г и ------;—;—. 1огда уравнение
Лс։ дх\ ду\

12.23) с помощью уравнений (2.24) и (2.26) запишется в виде

д՝Р . <? / п дР\
У'^,' + дХ\оу\ -4x4 (2.29)

где

/10 ■-

3е .. 1 9з:_а;(Я'-’4-?;=)1ч--4—тоц
/0____________ Р . Род.,__________

1а^2֊2 1֊ Оу а3 4- <4 а2

Полагая
р р- 

ох.
из (2.29), после трехкратного интегрирования по

л-п можно найти в основном порядке

л д-? й2?
У1 - • ’ , э •*»(!  ,1 । —

йх 0у\ Ох\
О (2.30)

Из (2.3) и (2.4) можно найти кривизну каустики
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1
^\2р

к- R (2.31)

В случае непроводящей жидкости л։ 0, тогда для и //։ 
гея соотношения

получа-

. 2а° 1
Ао =-------- 7,-------------— • У1 =

?о<> (2*Р

- *о)  У ֊ (у֊ #о) а 

/ 1 \5
(2.32)

и (2.30) перепишется в виде

’о 2 - 0. у = (2<-) \у։ (2.33)

Уравнение (2.33), описывающее нелинейное решение вблизи кау
стики для однородной непроводящей жидкости, получено в [14] и для 
несколько другой задачи независимо в [3], [2], 115]. Следует отметить, 
что, ввиду наличия некоторых опечаток и обилия обозначений, не со
всем ясны порядки параметров в [14], хотя окончательные уравнения 
после перехода в них к исходным переменным и порядок давления 
правильны. Автор благодарит Ю. Л. Жилина за пенную информацию.

3. Далее рассматривается плоская задача движения проводящей 
жидкости под действием давления (1.1). Постановка и решение плос
кой задачи даны в [3]. Вблизи фронта волны (фиг. 1) давление
имеет вид 

Р ֊ Ко ----------- Н--- (1х (11
{х — х -+-

(3.1)

где
а[ 3՜՜' —р;Рг) _ Л (* ’

1 — я2 а*  — г'аЗа՜
13]

Параметр л находится из уравнения

а (х - х) -г ₽ (а) у = I - С (3.2)

а для ? («) имеет место (2.2). Учитывая соотношение

<>У
(3.3)

вблизи фронта волны /1Д,, где л л -г У у ~ 0 [3], можно оставлять 
только второе слагаемое числителя в правой части (3.3) и по (3.1) 
будем иметь
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р ке^СС^. (3.4)
ф/ 3; р * * -?ч 

с

Определяя а0 из равенства 

* — х (ъ)у = 0 . (3.5)

и представляя (3.2) в виде ряда по степеням (*  — а0)> можно найти

а —а0 = /| —2----- | 1-Г-а0(х-х) 80У (3.6)
Г - В У

Тогда, записывая приближенно

х — У-Ь $у = У()у (а - а0) (3.7)

из (3.4) можно найти

Р = Ие~ С А֊----  (1Х-И’ (3-8)
дУ I 23^ Н֊Г-Мх *')-  /оУ

С

Фронт волны А^В. представляет огибающую возмущений, созданных 
на поверхности у 0, и имеет уравнение

М*  7?(/0) } --■?(*»)#  = („
(3.9)

«1 = “куу • *—А> ('<>) + Р' (3^ у ~ 0

В точке В„ соединения А^ с фронтом дифракционной волны В0С0 

имеет место /0 0, а։ — , к = R' (0) [3].

Тогда из (3.9) можно найти

I ^'(0) л .. о,/ 1 А>"(0)
а1 — у у-2 *0»  X 4՜ Н ( у \У »/4>г» 1 - 1 4 Г՛ у уз

(3.10)
Отсюда для /ф можно найти

/ х ՛ ( 1 \ (*  -*՜  ?У^ П1П
и = у՜ ‘'{у )У~ 2Р------- ~г-------- (ЗЛ

Вводя в (3.8) вместо (' переменную ; по формуле 

г-/(.г) = ; (3.12)

где I -= / (х) функция, обратная х =/?(/), можно представить под
коренное выражение в (3.8) в виде

1 / 1 \1 — I -I 2՜ -уз — — ?'(у)У
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что в силу (3.5), записанного в виде

(3.14)՝

и (3.11). можно записать следующим образом:

( — (' — *0 (л- — х) — %у = / — /ф 4- Ку V
2֊/у \

(3.15)

В области позади дифракционной 
грирования по ; и х' берутся от нуля 

волны С7?0С0 пределы Инте
ле значения, обращающего в

нуль (3.15) [11]. Взяв непрерывную часть в (3,8) за знак интеграла и
(П.\, вычисляя интеграл по ? учетом

получить в области за

, из (3.8) и (3.15) можно

где г* определится из условия обращения н нуль (3.15) в виде

< = ֊----- ^-т! /֊/4 ֊—(3.17}

г Г г

или. вычисляя интеграл,

1® I ' > / , I
I. I £ф -Г 23"ц г

р — — (Нс '•//) —аге Ь* ------------------------—~---------- (3.18)՛
|/ г ~ Х — ^У

| г | ֊֊ 2$'у

Вводя уравнение дифракционной волны*  |12]

аз*  + '։Ч«з)0 ֊ Лшфр 
(3.19)՝ 

х 4- 0' (?3) у - 0

и записывая приближенно

Кривизна гиперсферы с центром и точке {.г, у, /) [4]. вычисленная п начальной 
точке луча, равная взятом с обратным знаком кривизне волны (3.19), находится в- 

1 («?*  - М3 виде Л. = —-----------------г,
^/(’3 1
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Gn.jr=7 ? (у )у 4֊ (х 4 Уу) ( *3 ֊ у 

* При произвольном <(Л, заменяя и |11) параметры, »ходящие п гипергеометри- 
чеекме функции и соответствия е (3.20), можно найти, что решение [111 верно для 
произвольного гиперболического постоянного оператора.

с помощью (3.11) получится 

f днфр — f 1՛
(X [i'yY 

^'yr
а; к. ֊֊

/ У
W-W-

(* 9֊Ж?
(3.20)

где £<,֊ кривизна АВ в начальной точке луча t /0. причем (3.18) 
запишется в виде

D D /Р, I֊«!’3 --fl;62 \ |z г |2 I /--М —Р(а3)У
!|Г = 1<е I-------------------- :-------------- — I arc tg . i Г

1 ֊ а“а; ֊А

(3.21) 
Для непроводящей среды (3.21) получено в 116|.

В области между волнами Дй50 и В^С^ будут действительными 
оба корня г’ . причем г’ соответствует знаку „ “ перед радикалом 
в (3.17).

Интегрируя в (3.16) от г*  до г՝, можно найти, что давление в
р

указанной области совпадет с давлением на z40/?0, равным —4г • В об- 
I г

щем случае произвольной волны AQBQ в качестве г в (3.21) следует 
брать отношение полных кривизн в начальной и данной точке 
луча. Приведенным методом можно исследовать также решение в ок
рестности точки соединения произвольной волны с дифракционной 
(111 в проводящей жидкости*.  Из решения (3.21) видно, что удобно 
ввести переменные в окрестности Bz.

^ = «։֊-+?։f-l. (3.22)

р
Пусть f мало. Тогда из (3-21)

Мо

֊4-7. «։~7» Г~1 (3.23)

Ми

Переходя в (2.21) к переменным (3.22), подобно (2.23), (2.24) можно 
получить приближенные уравнения

/ дР\ Ь„Р=.^Р  ̂ (3.24)

где Ао дается (2.1), а Д։ — (2.24), деленными на /։. Вычисление До дает 
приближенное выражение
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2р д1 2р ср р д’ 5р д’ 
дх\ “ дх*  д1 ё Р ~Ц~ (3.25)

где обозначено р = 2 (^ 4֊ “] ) (*з  *з  ). .7։ = ( у ~ ?а ) |/ — -{-

и использованы равенство (2.28) и равенство, получаемое приравнива- 
д* д’ _

нием множителей при —у и —т----яг в (2.26). Тогда (3.24) с учетом
<4 дх\ ду\

(3.25) и (2.24), деленном на Р, запишется в виде 

д'Р 2р д'Р 2 (РР р , д*Р  5
дх] /’ дх։‘д/ £3 дх\ду\ Р дх\ Р

(3.26)
_ А & / р^Р \ 

М?7։ дх^ \ дх։/

где
2 и 83

А = а? а’ —-------- + 2»° {1 ֊ а; > <3֊27>
1 — а։ (։3 т ?3 )

Используя равенство

и вводя функцию по формуле

о . ֊Р՜ (3.29>

(3.26) можно записать в виде

/ г \ 1 дс 1 д-
<>х\ \ 2р дх։ / ՛ 2 дху 2 ву\

(3.30),.

Вводя переменные

4- = ՛-. - ^— = у. ? = фф

А ./>։. 211
V 1՛ 2?

(3.30) можно переписать в виде

д։Ф / дФ , \ 1 дФ 1 д®Ф
д/до՜ ’ 7^ \ до ֊ °) т 2 (/о 2֊дГ3"

что совпадает с уравнением коротких волн для однородной непроводя
щей жидкости [17]. Тогда решения, полученные для этого случая 
[181, [19], верны и для вышеуказанной задачи.

Институт математики и механики
АН Армянской ССР Поступила 23 IV 1969՛
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IL- Դ. ՐԱԳԴՈԵՎ

ՄԻՋԱՎԱՅՐ!» ՇԱՐԺՄԱՆ ՊԱՐԱՍԷՐՆԵՐ!« ՈՐՈՇՈՒՄՐ ԿԱՈԻՍՏԻԿԱՅԻ IMS

Ա մ ։|ւ n փ ում

Դի ւու։։րկվէէէ ։! Լ անհամա ։։1։ո հէք ։լէս կէէէ ։1 հար։/ած ս։/ին ,սւիփի թաէիանէք֊ 
ման իւնւլիրր, երր էւաո ա ւլա / ի!ն և րն ունեն ս/արա.րիշ , "րր անւ[անուէ1 են կա- 
սւսաիկա ե որի վրա դծալին լուծում ր անւքհրշ Լ; // տ ա ։/ ։յ ..»։) Է էլծաէին իէրն֊ 
7/'/' լուծումը Լամ ա լական ալիքի համար /ւււ^էէք սա։ ի և ^/,ս/</՚,7/' ՞փպեր֊ 
երկրաչափական 'ի ան կ՛քի ա I ի աես րով։ II լա շված են պ ա ր ամե ։։։ րն ե լ՛ի կարզե- 
րը ե ււաաւլված են ս/արրլե էրիսծ ոշ-րլծալին հա ։քա ։։ ա րա մն եր ր կ ա ա ս ա ի կա /ի 
շրջակա ւքում ։ 11.նղրագա րձա է/ ալիքի մ։ա։, էլծափն լուծումն անի րււլարիիյ֊ 
մ ական անւ[հ րգ ա իք լուն ր, որր ւքե րացվում Լ՝ րլծալին ի։ ա ր ակահ ր ի ս տ իկան 
ոչ -ւլծա ւինոէք փսիւարինմ ան մեթ •• •]'։ւյ՛;

DETERMINATION OF MEDIUM PARAMETERS 
NEAR CAUSTIC

A. G. BAGDOEV

S u m ni ary

The problem of converging rays of the wave front in a nonhomo- 
genuous medium for a nonlinear case is considered. The singularity of 
the linear solution is improved and the equations of nonlinear motion 
of an electroconducting fluid are obtained.
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