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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ДВИЖЕНИЯ ЖИДКОСТИ 
ВБЛИЗИ УДАРНОЙ ВОЛНЫ

Рассматривается задача по определению давления жидкости в 
окрестности точки пересечения ударной волны с каустикой.

11усть решение геометрической акустики, дающее интенсивность 
падающей волны АВ, на некотором удалении от каустики имеет вид [1]

Леям = Д։ ( - у) ’ (« -֊ х)*

где начало координат А выбрано в точке пересечения АВ с каусти­
кой. ось л՜ направлена по касательной, ось у — по нормали к каустике,

1-р — разность нормальных кривизн луча и кау­

стики .
.Впереди волны АЗ решение имеет вид [1] х^>а,

Воспользовавшись соотношениями [2]

(2)

решение (1) можно записать следующим образом:
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В области - :՛ л- г позади \В решение имеет вид

В области позади полны АС, х< |1]

։ *
2Л։*г= (к^Оз2-к( ?-У 

р ________________________ 12/ 1/2______ , ‘ - А /1
(1 - 2со։2^) Г (4֊ +4) Г (т + * )
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СО8 “Д' I
2510-1' 3 ‘

где вместо (2) и (5) использованы соотношения

Приведенные формулы можно получить также из решения, выра­
женного через присоединенные функции Лежандра [3]. Решение имеет
вид

и = Р, А = £

< ие 2^1 (9)

где
о

» =—=—Ч—М)5, х= —
3 /3 ։

Р„--/Р^ (АГ+гО) + Р^ (-Х-10)

В области впереди АВ и имеет место 

р>. у 1 /йГН-ту /1 5 1 , 1֊%\

(10)
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(И)

где второе соотношение получается из поведения функции Р‘_} ( — X ) 
й

вблизи X= 1.
Подставляя (И) и (10) в (9), можно получить (3) при условии, 

что выполняется соотношение

/?, = А(4)'23*г^= (12)
\ л / Г ”

В области — 1 <4 X < 1 имеют место соотношения

(Х‘֊1Р- Р_ ( X ) - (X 4- 1)‘ ±, А, 1 - Л, Ц*)

(13)
(Л։_։)Г у , (-X) = (1 - ХУ Г, 4.1 >,. *±*)

причем последнее имеет место при |1Ч-.¥|<^2. Тогда

Ке А = ֊пЬ)(Х+1)^(т՛ т՛1-»-
(14)

51 ПЛ“

Г(1->)
(1 ХЕ Г

или, после аналитического продолжения второго слагаемого к значе­
ниям аргумента А' = 1
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Подставляя (15) к (9), можно найти (6). В области позади
л

(Х2֊1)?
1 х

Л С, е=/л(_^_!)2 (-Х-ЫР

р_. (-Л) 1 А 1—> _1±6 ’ 1 ’ 2

(%2-1)(Л) =
И

I' (— л) ег֊1' (- Л’-1) АХ

1 X՝
2в։п -/ Г(1 7) ' (16)

1 5
6 ’ 6 ’

5
6 ’ 1

Отсюда

Рс />.(Л»-14 (1 X} соз2г 
25П1 “/.!՝ (1 — /

1 5
6’6’

14 X
1 ->•. -9՜

в (-- /■) СО5՜/.

Г Г (4֊ <-*- Н14՛1
(17)

2

Подставляя (17) в (9), можно найти решение (7) позади АС. Подоб­
ным же образом впереди АС можно найти

X

(Л 4 1)АХ

15..
б • 6՜’1+> (18)2

15,.
<Г’Т՛ 1 -л-

.¥ + 1\ со$2лк
2 Л2мп>-Г(1 - 7՜)

что получается также из (14) после аналитического продолжения пер- 
1-/вого слагаемого к —•

Решение вблизи х — при х а имеет вид

2Л,£ГЧОсоз2^(֊-)" (4)“
« * X
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(19)

Выражения (9), (10), (12) дают решение задачи по определению 
окрестности точки пересечения ударной волны с каустикой через при­
соединенные сферические функции в виде единого аналитического 
представления.

Сходная по характеру особенности задача возникает при рас­
смотрении окрестности острых углов А, В и С (фиг. 1), для медлен­
ной магнитозвуковой волны, причем в случае сферического источника 
решение вблизи А и В совпадает с приведенным выше.

В плоской задаче об источнике массы
*

интенсивности с/о р-. . ■ 
1 (*о)

.< о (х) о (;/), где ось Ох направлена по начальному магнитному полю, 
ось Оу — перпендикулярно ей, давление вблизи А в линейной поста­
новке имеет вид {4]

Р~ Ке
9 •" . ՛ — •{ I
— е ' •։ А, I е"ъ( 7 V (>՛>• уг ) <•>*

о

сАо
( м777 (20)

где т» (х) есть функция Эйри, и введены обозначения

/2- | т. Чоа1(1 - а-л֊ а^*) / 9 у
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3 / о \ »'
Т = орг 4- £ = £0—-у, в։ = а(^), (хл'+у)

(21) 

причем П (а, р) =1—(а24-3-) (а; -а* — а-а: а2), И = О, я -«(₽) есть 
уравнение поверхности нормалей волны. п0 — начальная скорость звука, 
а. - скорость Альфвена, значение 3, находятся из условия в точке А 
« (^։) = 0, а1 =а(£ч). есть значение л՜ в точке А.

Введя координату х։~ Т—(, где ось Ахх направлена но лучу 
О Л (фиг. 1), а ось Л;/։ - по касательном к АВ, можно из (21) полу­
чить решение в окрестности А.

Пусть х3 — я есть уравнение АВ, х} — — а - уравнение АС, 
2 2я = ֊о֊ ( —1/1) ՜ [4]. Вводя вещественную постоянную по формуле

А2 - ]՝АЛ, можно найти при >՛։ "

(22)
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Умножая в (9) на —/ и полагая - Ал3 можно

• Ие(^-
_Р , (Х)-г ։Р , (֊Л)

1)’ __________II________
/

Отсюда с использованием (11), (13), (16) найдется решение (22), (23), 
а также решение при х < л. Таким образом, решение вблизи особен­
ности для полны |1| можно получить из решения, записанного через 
присоединенные функции.

Вблизи точки С вместо (20) можно найти для преобразования по 
Лапласу от Р, к -Т 1 = /<0 — 1/2,

-е"Р --
1 — а~ у֊ — и֊ 3'-

(24)
1 <7о .

(-/<»)*•-։ 2֊ 1 2п]7??
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где из условия Т1 = 0 вблизи С получится

Тогда можно записать

</пг
•1”аса։

X С? у ’
с + 2 " оьа.С, Л 

’’(Ло-1) (25)

где контур Г следует выбрать из условия 
движения.

При А։, 1 отсюда для /’ получим

удовлетворения уравнений

Р= Ке

Решение (26) выражается через корни уравнения

г* + I 2 ( / - —

I Поскольку X., з комплексно сопряжены, а Х։ действителен, дан" 
лсние за АС отлично от нуля.

Решение на оси л՛ позади АС найдется в виде хСс1,

сх \ с } ойа,сх О (27)

2 / х \д 27м2причем в области внутри АВС, то есть при ~ ( / — —) -- —Ч,< О, 
сх \ с ) Аа;р\

псе три корня действительны и Р0, что соответствует результату [5].
На АС корни X. и / равны, а позади АС, пронодя контур Г 

через точку X., }тЛ-^>0 слева направо и в обратном направле­
нии через точку <.0, можно найти решение (26) в виде

Р = £е —___________
4-аоа, схХ.{Х:-ХА^Х:-ХА

— Ке —?о.с у____________2__________
4-аоах сх23 (2, — 2։) (2,— Л)

(28)

Этот результат согласуется с решением на оси Ох [5].

(29)
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Для произвольного /<0 решение на оси х 
виде

при х<^с( дается в

,---- 3 е/-х
р  _____ Чп . сх с I , х___ 21. Vе “ У-

4каоа1 | 2 Г(*о-1).) V с с) 4 '1
и 1 

(30)
Отсюда можно найти

Решение всюду позади АС найдется сверткой из (28).
В задаче с осевой симметрией относительно оси х можно полу­

чить вблизи С давление в виде

2. А _ Д_+ “ й _ .усозО у-՜3 
Р= - Ис -?°с— С <1Г! Г ------с-------2 .2---- -Ч“*412—

8^50;,) 3 -? '(*0-2)
и 1՛

(32)

где к Н֊ 1 — кь — 1.
Проводя контур 1 через особые точки 22.x, можно найти при 

*о=2

Р=-Ие -?-°-С Г </6 1 , 
8^а?,о?3 /А

сх7,й .усозв 
«о «։^։

-Ие (33)

2хсоь& 
сха0 а։

При у =- 0, х^>с/ из (33) получится

(34)

что совпадает с решением на оси Ох, полученным в [5].
То, что контур I должен быть выбран так, как отмечено выше, 

можно проверить, решая задачу [5] приведенным здесь методом.

Институт математики и механики 
АН Армянской ССР Поступила 27 II I 970
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IL Գ. ՈԱԴԴՈԵՎ

ՀԵՂՈՒԿԻ ՊԱՐԱՄԵՏՐԵՐԻ ՈՐՈՇՈՒՄԸ ՀԱՐՎԱԾԱՅԻՆ ԱԼԻՔԻ ՄՈՏ

II. մ փ ո փ ո ւ մ
Դիտարկվում Լ հե՛ղուկի շարժման որոշման խնդիրը Հարվածային ալիրի 

ե կտուսսւիկտւի Հատման շրջակա ւքում։ ճէէւլրյ է տրված, որ Հեղինակի նախկի ­
նում ստացած լուծումը կարելի է ստանալ հարիչի կողմից ստացված լուծումից, 
որն արտահայտվում է Լեժանդրի ււֆերիկ ֆունկցիաների տեսրով։ Վերջինից 
կարելի է, րադմ աէղատկելով կեղծ միավորով, ստանալ հաղորդիչ Հեղուկի շարժ­
ման խնդրի Լուծում ր դանդաղ մտղնետաակոէստիկ ալիրի մոտ։

DETERMINATION OF PARAMETERS OF FLUID
MOTION NEAR A SHOCK WAVE

A. G. BAGDOEV

Summa r y

The behaviour of a shock wave in the linear problem near arbitra­
ry caustic is considered. It is shown that the solution in the hypergeo- 
metric functions form obtained previously can be found from the solution 
due to V. M. Babich in the spherical functions form. From the latter, also, 
the solution for the problem on the mass source in conducting fluid is 
obtained, suggested by the author previously.
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