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\ Г liar доен

О с ос и м м е г ри ч н ая а в то м о дел ьн ая зада ч а 
для ударного давления

Раисин 1 рнв;и ,тся за .ача о проникании в։ л у бь среды. занимаю- 
■щеп нижнее полу пространство. ударной модны, которая гвиЖстся ։о 
поверхно:-! н юл у прострап՛-։ вн по симмс i рично.му закону.

Обозначим через О готку ւսւ <нп лмвенпя iaяденнм на поверх- 
нос։н, выберем ось Ох к плоскости поверхности. ось О՛, направим 
вглубь полупростраиегни Рассмотрим осеелмметричву ։■• авиамодель­
ную задачу для случая сжимаемой жилкос»

Уравнение пблптроны пмее՛ влд |1

Здесь /' давление жидкости, у п и»; нос; ь. /< •/„, п 
11а границ։՝ жи тное г и за дано ւ раличное условие

константы.

(2)

где Г скорость отжецми фрон!и дгаденкя на границе жидкости.

noeiOMiiiioe i.aivieniic на фронте, /<, (' " j рзен рсделсни-.- тал

лепим за фронтом г >чк ւ Լ ф։п I՝. /<. (I ) ’ Пусн* Г
г—скорое и. гкука я жи гсоси։.

Введем автомо г*л ы։ыс КООр.ЧИНПГЫ i ՝■ ՝ г, ' •
I է

с. где

Уравнении .Эйлера к уравнение неразрывности 1ЙПЖ(Ч1ИЯ для
скорожен I .. 1 . и 1авл<?нпя Ր ijmcioi няд

"1՛ (Г 0 : 1 "J 
Կ tfz

(Г (3)
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dP

Вывел-, v урлявенпс характеристик для системы (3).
Вдоль характеристики ՛, (: имеем

■ И՜. _ d\\ /-V, d<.
(!z di (j/t di

и такое же •оипнлйенне для параметров I՜ и /Հ
Нодс-аннн тн соотношения в 1З1 и зависав условие неодпозпач֊ 

но.՛ in решении системы. получим уравнения характеристик

II

dP dv ..
։' •- ’.է՛'

di di ՚
< cos 2 dr

О sill 7 : i'4tia di

-՝,nI ' 0;
— i։ sill a i n Shi 7 :

где ;՛ — 1 Г; I .. а угол наклона харак.ери*՝։ iikii коей Ox ijininii 
.4 7>՜, фиг. I i.

3 дальнейшем предполагается, чю скорость движения жидкое:и 
iaiip.iK.ien:t по нормали к .\арак игрист и ;е. что выполняется i.u волн, 
догоиязшц’х ударный фронт 1.4/7. фиг, I I.

Jic.iii положи*;. I ,=Հ՚տյոշ, 1\. - . cos:՛., ю уравпенш՝ хара-.де- 
рйегик первого семейства (4| запишется в си.;՛- 

di
Ա՛՛Հ 

di

(հ I

Из 11), для небольших Р
Рп

нмее\:

Р п 1
fin

где у,, <?0 - начальные париметры жидкое и.

Из условия на \ тарном jipoitic, с iobhociыо ю милых Հ' вто­

рого порядка, имеем



QCeCHMMCJ|>i։4H;։j| ;։ВГОМОДУЛЫ1.1Я HM.t'U1 у uipjiuro ЛЯ11ЛС11Ш1

или dv
пс

Предположение f1 о малости
/in

..рядка 1000 атмосфер.

при

е_- I
4 Нп'

выполнястся .танленнях П'л-

ночи ~ • !-’> AZ i V՜-, п 7 иНапример.

'!>|«| I,

Система (5) 6 в обшем вп.те просто и՛.- ..юже։ быть прет ։•■-
грирована. Для шнленяй :к> Юи атмосфер можно было ид прп- 
иитегрирони!I- ее численно и найти решение га hi ш, пренебрегая 

влиянием ударной полны. Одшчт для нсгольшич ' можно скрапи 
Lin

читься двумя членами оазложеиим, учитын.доишми. помимо липеи- 
՝Р

hoi о члена. .малое вюрого пооя.’ка •
lift

I 1 РПусть Л /Հ /՛.. Հ-՝. >'։е ' малое ifepaoro Ио-
А// ՜ /in ' fin

рядка. Подставив зил Чём ։։$ւ f. и հ в о) и в (б\ и приравняв слагаемые

с первоп -I торов С':еиенями ՛ получим 
Ип

■շ^ Հս^' 
de : <j„sin Ij .7;

, d՜!,.. Հ1„2 - • m ?։
</: 6':՜ • —.■.?!)sin 7j

— Sill 7 1
i ОШ?!

Д՛*,.
d\ "

•7 I • «'■,— W<( Sill 7ЛР • //(tC<lS' 7., 
2 d--

(: </0Sin 7։У-

Վ, <lll
j4na։ 0. (9)

и

<iii5.։//„/?i ’
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n 1
dt ■>

i ՛՛ = /', 10;
d'z CO>7։

где 7։—const. ipinteM sitr/j-

соответствует линейной задаче. причем и:?|Ь) получаем вдоль
.։ />' (ф.-ւր. 1 > решение н виде

■'■ /л.".. ,:'| । -I---------
I : I : - 4,Л1П у|

ru : cooTBvtei нует граничной точке .1 фиг. 1
/-»

Очинил ио-. в силу малости из <7 на ih|Mnn б\ ь - нлняи. ха- 
/1.ч

пак!!՛,՛,!. iiiUt, inCToainiie н;- рйсоояяии ՝ I оме - । J -1.

гл՛ коничпля величина. В силу унно имеем с тбчног’Ыо до м.т- 
рлы.х вгчрого порядка

[in

/>=/7] j ֊^’7. 1
I Հ I I -U.,SHia,

.------------ -------------------WVl-֊-,.-
; : Վ.Տ1Ո Օյ I ____ u \ a «in ft, .
’I ; I C—dnsina: 2

. h‘pR" c iara.-Moe (11) тае! рсгпени:.՝ линейной чад ւ՚ա и точке .V/ 
ւփա I). Очевидно, в • НМ допа годно ограничиться линейной частью 

из (11).
I Ьгтегрируя | К» при граничном условии ՚1և. 0 пни т 7 имеем

֊՜ /;Հ'. 11 '• ՛<,sin /, I - х
I : fZ(1slrp*. I <i„ sin 7,

x ln I '-՛ I </„տւոսձ I J I u.sin a, շ
|V I aosin«։ I J — I (/„slio,

причем и (12; можно считать ;'= I/.
В линейном приближении решение (4) имеет вид

Г - •
'' ՜/՜լ/շ ՜

I -֊г- I 113)I ՛<•>

и днпно Г ,i< ЛВЛЯ'-Ч I с и: I լ՛ ;i л к н тибавок. Оценим величину 
/in

-n>j<՛ добавки. 11 у th ՝Լ' -sin a., | - 4j r/։-slna.,
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Нп
линейное >. равно 750 ч<ек. то-ет» добавок составляет более 20% 
от общей հ координаты характеристики или \д;:рн<։:и фроша.

Для определения давления из фронте . .kii՝h• >»՛. лилны необхо­
димо решить ураннени’. (6). где вместо !' гонт линейный член /', 
Очевидно, решение уравнения (6 яря 1 рапичпом условии : = 
Ч = (1 имеет ВИД

ГЛе ։,г найдется из (12) разложением по си.՛ н.-ннм : = 1 — .
Разлагая (141 ш* сгепнням ПрНблиЖеННК получим, Ч|||

I Պ 
причем

Г — • \ - I! 1 I I' ■ Հ,տ1որ.
<2(:>------ ' 1 1

(■ ձ ՜ J j 2 tin I ՛ f/6Sinat I :

*Հյ w 1 I . --------:---- .. ... V 1_ I - , - • . —
/?/.՛ 2 COS J I <i տա «յ 1 <; sir; у

Ի. I ՝ I "„sin /, I : dftSin У.
I ՝ I «/„Sin 7, 1 : I o„sina,

меси՛ фирм к ла ]2|Вдоль ударного -pp»ini;i им«ч :

16՛

1 if /J — скорость ударной волны
Характеристики (15) ՛ i:. :'i h.i i они: ч .'.ipiiiaii фрш i и ;иимо- 

действуют с ударным фронтом. Вдоль ударного фронта . являеи’я 
функцией только Լ и г силу (15) ткже есть функция Hi 1 151 
и (16) получим уравнение для • я функпик : ьдиль АН 6|нк. Խ.

Решение ччоп уравнения ւ.; ւ։ рапи лн՝.м у».:от<ни : Ղ нрл 
;= 1 HMfiei вид



12а А. Г Ваглоси

; L’sin-3-ւ
| Л. -Н: I sifi'jj)

и 
a՝> 1/Խ

(; — 1 sirrx.) ֊

dt> sin а. Г
(?0 SIH У

j ձ|:)(: l <irrx։j

1՜տ|յք»յ COS 2|

1 ՝lnv а, ՚
մ

Те'ГСЯЬ I! 10 • • y.HlpHOli 
порядка

полны имеем с ТОЧНОСТЬ".' Ю .малых второго

/» = /'.
1 

/in
II.Ill

n;t sin у, I'
</,. ֊ ill Z։

Վ,sin а
1
I I

I ’--  <1„ Sin 7-j

/й/
18)

определяется из 9l. sanncaiiiiaro в i и e

.4

ffi -.1 
d-

<Հ,Տ1ո I

sin 7, av
• tjsin 7 J ։1

ЧГ. ? J COS2

Պ;1"
4

COS УI

d!\ /\ co>1 z.
(/• eos?.։i; n sin'jtj)

■in — 1
4 i7,,sin y

- 1 n
„ 'ւ֊/ՀՀ : 

ո,! sin Xj *

"aSina.r1
(HO

Очевидно, ыя ан редел՛-ния /'. полу чаются простые иррациональ­
ные интегралы.

Итак мы подучили pcnienik- в точке ударной волны .U (фиг. I . 
Полученное ре чение являе:ся ю.та1"чио точным для давлении то 
|fX)i) кг см-.

Ии<1шуг м.чгимапн<։1 и механики 
АН AjiMflHC.kuii <ХР П>< 1 ՛. ijh.i i 26 XII ։9бн
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II». Դ-. r»tu<|i|ii>>q

ԱՌԱՆՑՔԱՍՒՄեՏՐՒԿ ԱՎ_ՏՈՄՈԴեԼԱՅՒՆ ԽՆԴՒՐԸ 
ՃԱՐՎ-ԱԾՍ֊ՅԻՆ ՃԱՍԱՆ ԼԱՍԱՐ

Ա II' ‘I’ II II I* 1Г

Աշխասէ in թրսն Հհ* սւր nt in ՚Նյա ։! են ււհրր/ելի հեղա.կի iflft անւ/քաո ի/1՝ It - 
՝,՛/'</ ավտոմ ււդե լա լին շարժման խարակաելրխ։ աիկ աՀհչ ա ի! րււ.ններր հ որոշ* 
•քոմ են փէէրր ftf ալ՛ամ եարի նկաամամր if հ րլած ա.ի1 լան աոա-շին երկա ան- 
■րՀսելւր: Հա լս[ ավալին հակաս՛ի կա պակէրւ».թ լոմւՀհե ր ի մ ա լղ dtimuitjn-
քէէլթ լւոննե րի՚հ հււէՀապսւաաէ»իէէ1ւն ft լէււնւիրււ/ կ / ր»».ր> ա /) ր ՝էա րւք >։/i) ա լին է\41կաաի 
վրա։

Л И I E P А I У Р Л

^К^анюкокич К. II Не\ .■ i.;ir՛'.т.н.՛, .си дмикгини силопичч! среды. Л!., lociex 
Иадлт. 19.51.

Լ Курант Г и Փ/՚ր/օ/--,՛,՛ v А՜ Сиер.х.луковое .ечслис и v ripHi.ie волны. II.'L \Լ. 
’ Ш)

BJhiKCfiin ЛИ. серим ։|>|1.-..-ла։ н.цх. .V I
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