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Изэнтропическая задача для ударного давления

Рассыатрмвяеген плоская задача о прочикании давления в ежи* 
|Маемуи.1 жидкость. Пусть в некоторой точке 0 границы полуплоскости. 
1и!нюи t жимаемои жилкой средой, возникло давление, которое шем 
Ip.’tciiростраияется по границе ударно։։ волной.

Уравнение состояния жидкости политропическсн 

= ЙО ('֊Կ

՝ f'o '

ре Г*—давление, у - плотность. S - энтропия жидкости. — иёпоз- 
мущенная плотность, п - показатель политропы. Найдем распределение 
ааьтёш։я н полу плоскости, считая движение изэнтропическим. Выберем 

Охр по поверхности полуплоскости, ось (Lv._. - вглубь среды.
На границе полуплоскости возьмем автомодельное граничное 

условие

Р л\. О, /) = (2)

ne.v։ = T7 координата давления на поверхности, Р։ const. В силу 
иззнтропвчносгн и (1) можно записать приближенное граничное усло-

,«Ие для скорости звука в жидкости 

а} =a(xv 0, t)=a(i 1 +
Вп

/Հ i-Vp О п - !

где — невозмущенная скорость звука.
Пусть скорость давления по поверхности сверхзвуковая.
Для решения задачи используем простые волны |1 . В области, 

расположенной вне влияния точки 0 (вне диффракционной области). 
Можно течение за ударной волной считать простой волной |1].

В. силу автомодельноеги все параметры суть функции величии

виде



об Л I Бзгдоев

с cos 9 -г sin 9 — a (9) ֊H I COS (ծ* — 
n— I J

Для определения я(®) служит условие (3)

Г cos 9 -а։(с')- 
п —

9 а (Տ)Ժ.Տ==0.

Из этого уравнения можно определить ъ в функции ■' н, сле­
довательно. а в функции z. ] ■

Для простоты рассмотрим линейное условие (3 —
При этой поверхности уровня запишутся 11] в виде

; cos 9 4- Հ sin -Հ- a (7,՜> = 0. (6)

Граничное условие даст :'cos? а։(И А?' или cos?- .4 Ди 
поверхности уровня а Ч, ij)= а, (V!.

Теперь 161 перепишется

; cos© л sin 9 ;'cos?.

тле C0S9 — .4. Для определения ударной линии на глубине, запин.е» 
равенство для скорости D ударной волны I

I.)

dr, 
dt

В семействе простых волн (7) на ударной волне ■ti будет функ­
цией от с и следовательно ; будет функцией от Г.

Поэтому имеем

մչ, = 
dz \ dz

с. 9)

В изэнтропическом приближении для D имеем [2]

где и скорость потока и = ՜ (а —л0) |1|. однако для нэпи 
ո I

точности достаточна формула Пфрима |2|.
Подставляя (9) в (8՜ւ и используя формулу Пфрима |2|, име( 

уравнение
“о А? i.AV —fz0) (; d՝ -r)clg? IL
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Уравнение (10)- дифференциальное уравнение для определения 
• в функции с. Если рассматривать пологие волны, что соответствует 

имеем

п-1 1 4-, п - 3 а
2(л-1) ? 2(//-1)ճ°

Граничное условие Е'|£. ,. = I .
Решение (11 имеет вил

п — 3 .— <z0 — ֊տ։ռհք 
п — 1

л-rl sin i

+
,ւ + 1 sin <р \

\ л -1 2 ./

(12)х

Теперь для скорости звука имеем а .46', я давление получи гея 
по приближенной формуле [3]

а = а0
1 . п - 1 /•>(£, Г4)

2 Вп
(12)

Если взять к!' \
zz=7. /4 = 3045— |3| и сделать расчеты 

см-
по формулам (12), и (12). можно получить давление па ударной волне.

է В частности, для Л! = — = 6 и .4 = в точке с абсциссой с— 0.8V’
</(, 3

имеем 5' = 0,65 V’

/>(?,,,) = 770 ֊,.
СМ‘

наибольшее давление на фронте Р = 7100 ՛ ' .
СМ‘

Для V близких к а(1 к (8) можно пренебречь единицей по срав-

«НИЮ С Н такжс Реп։ить задачу на ударной волне.

Рассмотрим ту же задачу геометрическим методом |3|.
В качестве элементарных возмущении на поверхности рассмотрим 

пианы Римана; уравнение ъгих волн, возникших в момент է' л точке 
I л’, имеет вид

(.Vj — х' — 4- Л*/ а՛֊ |/ — гр, (13)

։<; скорость ЖИДКОСТИ ВДОЛЬ ОД-р <?։ — скорость звука |3|.

(14)
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Если ввести С. X.֊ • , I, — - -*
է է

.V
и написать ■ шибани։

/

волн, имеющих данное давление /<, или тинное с. легко nai

(հ ք'էլ (• lh)

I
I a-

H случае н, ֊֊ .4? уравнение (15 . после отбрасывания малых 
совпадает с (7). Следовательно процедура определения параметров 
ударной волне этим методом приведет к тем же результатам, ft 
произвольного закона </,(;)• H-5i должна являться в нашем приб. 
женин решением (5). в чем можно убедиться подстановкой. Подо) 
ляя (15) в (10). найдем ударную волну.

Если считать функцию / в (2i резко падающей, можно счип 
давление за ударным фронтом равным нулю. Тогда можно полы 
ваться результатами [3]. Приведенный метод годен тля давлен!

кГ 
порядка нескольких тысяч —. 

см՝
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ԽԶեՆՏՐՈՊհԿ ԽՆԴՒՐ 1ՍՐՎ.11ԾԱՅՒՆ ՃՆՇՄԱՆ ձԱՄԱՐ
I). ւր «I» II <1» II I» 1Г

1Լշխսււււա թրսն ւք/ւջ 1[իս։արկւ{ած 
տրրա.լթէո.մ կիւււււաւէւ րած </լի1 րւ։ն հւ(րին 
դեցութլան աակ:

Լ \ււ ւ/ան [փ tijiti -'in մր \/> Աք հր ր и ри^и. 
կիրաւ։ւ1ած հար^ած ա {{Հհ ձնշման ք«?։’

Լէււծւոմր ւրէէնւիէէ մ է պսւրղ ա { իրների մ և թ n ՚ք п>/ ։ Խնդիրր il ՚ Լկնարսւնւի 
Լ րկր^/չււււիէւրհն Л րերփսծ է թվային օրինակ:
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