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Рассматриваются две одномерные задачи распространения ударных волн гермосвязанной нели­
нейно-упругой среде - плоское деформированное состояние. В [1] подобные задачи изучались для 
вязкоупругой среды, а в [2] - те же задачи при наличии магнитного поля. Роль диссипации в насто­
ящем исследовании играет связанная теплопроводность.

1. Пусть имеется полубесконечное пространство, на границе которого за­
даны скорость перемещения и температура

дг (1 1)

7’(х,/) = 7'0(/) при х = 0

Определяющий закон возьмем в виде [3] с добавлением температурных 
членов. В случае плоского деформированного состояния = 0) в квадра­

тичном приближении он имеет вид [3]

С, = Л|Е։ +Л2Е; -Яз7’ + /14(е| +£;)

Iа, = /1-е, + х4,е, -Я3/ -+- Лл(е, +е; I

где

£(1-у) Еу

(1+у)(1-2у)’ 2 (1+у)(1-2у)
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. £’а л Еъ

5 1֊2у’ 4 9(1-2у)
Эи

В настоящем пункте £, =0, Е. = —. 
дх 

лопроводности примут вид

Уравнения движения среды и теп-

Э2и Э7՜ Эи Э2и Э2и
/1. -Г у “ _ + 2 /1 < у — О ֊. у‘Эх2 5 Эх Эх Эх НЭ/2
э2?- 1 э?՛ э2и
Эх2 " х Э/ +ПЭхЭ/

(1.3)

в отсутствии теплоисточников.
Начальные условия берем нулевыми. Прежде чем приступать к решению 

нелинейной задачи, сначала рассмотрим ту же задачу в линейной постановке 
для получения выводов, которые будут использованы для основной задачи.

Произведя преобразование Лапласа по / (с учетом условий на бесконеч­
ности), для изображений получаем

(7 = с, ехр(-А-|х) + с2 ехр(-А-,х), Т = <11 ехр(-Л1х) + с!2 ехр(-А-,х) (1.4)

где введены обозначения

Выражения к) приведены для больших моментов времени (р- мало), так 
как и нелинейную задачу будем рассматривать для больших хи/ (окрест­
ность фронта).

В таком приближении коэффициенты с) определяются на основании (1.4)

Откуда видно, что на фронте упругой волны влиянием граничной темпера­
туры можно пренебречь и при этом вклад с2 в общее решение мал по срав­
нению с с,.

Такой качественный вывод позволяет при рассмотрении нелинейной зада­
чи на фронте упругой волны учитывать только влияние члена от _/"(/).

Теперь перейдем к нелинейной задаче. Введя в (1.3) новую переменную

X 2 /, ^3
1 = 1 —а!2=а- 1+֊֊хП (1-7)

а1 I 4 )
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из второго уравнения можно получить

ХП<?и ди
I =—~-ХП~+ '"Т՜՜- - а} от дх а, от

(1.8)

с учетом которого первое уравнение дае՜

дР
~Т + К1<ЧГ = 5—ОХ С/Т ОТ

С1<

от
(1.Э)

Здесь

Л 1 с 1 Лх:п Л. =-----------Т, О =-- 5---------/1|+Ахп«Г 2в| Л+Ахп
Уравнение (1.9) исследовано многими авторами [2,5]. Согласие зада­

вая граничное условие в виде сриг. 1 работы [2] и оассматоива^ тачал© □г.- 
дачу без диссипации (5 = 0). можно получить позади золив;

т = КРх 1- (1.10)

а впереди

Л = /(У2), т = А7-х + У2 (1.11)

Для передней волны /'(У, ) = 0 и закон равенства площадей под кривой 

/•’(У) и секущей дает [5]

= И-12)
՝ ' Г։-

Так как аг|<.£, то знак К определяется Л4-%г Для типично упругой 
среды Х| < 0 и ударная волна получится при /’(У1)) < 0.

При X —>оо получаем У, —> Уо и /(Уо) = 0, что дает

/■М = - -—//■(К),/}' (1.13)

V А'ло

Аналогичное рассуждение применим и для задней волны, для которой 
/•’( У,) = 0. Тогда получится, что

Между ударными волнами решение имеет вид

»
^'*»<2'<!< Гй Е
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и-кг/ф;) (1.15)

а для больших X

А. А
(1.16)

которое удовлетворяет уравнению (1.9).
При 8*0 точное решение (1.9), переходящее в (1.16), дается в виде [2].

Г„Т* Г
1г=Т- т-уо’ь^Г

Кх (, 26хо 28х
(1.17)

2. В случае задачи о циллиндрическом взрыве исходные уравнения следу­
ющие:

Эст, ст, — сту д'и 
~э7+ г = р а?

д՝т 1 дт 1 аг а
ТТ+֊'№՜՜^—Лч՜ дг' г дг X д/

(2.1)

ди и
где ег = —, е0 =-

дг г
Вблизи фронта волны уравнение (2.1) упрощается по вышеприведенным

соображениям и оставляются только члены основного порядка малости.
Тогда окончательное уравнение имеет вид

аг 1 г аг оэ2г
—+ - —+К77 —= 8—* 

дг 2 г ат ат՜
(2.2)

Как и выше, сначала рассмотрим случай 8 = 0. Тогда решение примет вид

т = 2СКуГг + У. (2.3)

Приг = г0 /•'(/,г0) = /(/), что дает

(2.4)

Используя закон площадей [2,5], для переднего фронта получим

„з/2 -./г-ИНг/У
'о о

(2.5)

а для заднего фронта -

(2.6)

Между фронтами ударных волн из (2.4) можно получить
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FiY )_ г№-Го)

1u/ и-гхг1'2^1'2/!^)

ДЛЯ Г —> оо

(2.7)

F(Y )= т у°
1 L2/ 2Ær1,2r0՛'2

х֊Гр
2Â> (2.8)

что представляется точным решением (2.2) при 5 = 0.
Как и в первом случае, решение диссипативной задачи 5^0, которое пере­
ходит в (2.7), есть

(2-9)

Однако в отличие от (1.17), (2.9) есть приближенное решение.

ЛИТЕРАТУРА

1. Багдоев А.Г., Мовсисян Л.А. К вопросу определения ударной волны в не­
линейных задачах теории упругости. - Изв. АН АрмССР, Механика, 1968, 
т.21, №3.

2. Ахинян Ж.О., Багдоев А.Г. Решение задачи о движении упругой среды в 
магнитном поле под действием ударной нагрузки. - Изв. АН АрмССР. Ме­
ханика, 1973, т.26, №1, с.36-50.

3. Коудерер Г. Нелинейная механика. - М.: ИЛ, 1961. 777 с.
4. Новацкий В. Динамические задачи термоупругости.- М.: Мир, 1970. 256 с.
5. Уизем Дж. Линейные и нелинейные волны,- М.: Мир, 1977. 622 с.

Институт Механики НАН Армении Поступила в редакцию
9.08.1994

19


	Mexanika N1-008-1
	Mexanika N1-009
	Mexanika N1-009-1
	Mexanika N1-010
	Mexanika N1-010-1

