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Плоская и осесимметричная задача для давления

Рассмотрим плоскую задачу для проникания давления и сжи­
маемую идеальную жйлюхчь. Уравнение политропы для жидкости 
имеет вид

(Ի

где Р— давление, р плотность. В. п— постоянные.
Обозначим через О точку иозникниаення давления на границе. 

Выберем ось Ох в плоскости поверх но/ ։ и жидкости, ось Оу напра­
вим вниз (фиг. Il .Уравнения движения и неразрывности запишутся

где и и :՛ -■•ос,:։г.-:»г •> .Од и Оу. ՛■ плотность.
d t) (f tf

—скорость звг։ш. ;.՛ ;•
dt ttt ox i)y

На границе жидкоеи» имеется iр.ч ичное условие

/»(л. 0. է =. п Л‘ $(/). 
О x>R(O.

(3»

х =/?(/)— радиус фронта давлен ii'.i к.։ л <>е рх<ос и.
Пусть скорость ф||цн1.1 .1. .՛ и нерхзвукопля R՛ (О . -г Ний- 

дем ударную волну, идущую и жнлкостн. г.редпиля։ а я. что она на- 
Столько слаб;։, что нс влияет на и тонне за ней- 1г д՛ м рзссмагри- 
Ьать взанмодей-Ti’i:՛ води разряжения идущих .... и ударным 
фронтом. В качестве поли разряжения возьмем характеристические 
поверхности первого семейства, догоняющие у тарный фронт. Урав- 
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пение характеристик’первого семейства у(х. /) можно найти обычным 
способом.

Обозначим через ) и ( *՜ ) дифференцирование в характери­

стической поверхности, причем
Лу

/^\ dP o/'djc оР \0/> дР Լ
'(fx ' <>Х (ft Oy' \<7y / Ժ\՚ Ot ■•■՝ '

dt dt

Для скоростей и и v имеем также уравнения (4), где вместо / 
нужно подставить и, v.

Подставив (4) в (2) и записав условие неоднозначности решения, 
получим уравнение характеристики (I | 

где у- vp.'. () — уравнение характеристики. I —скорость жидкости, 
причем в (5) сделано предположение, о нормальности скоростей 
чистин к характеристике, что выполняется для волн, догоняющих 
фронт.

Условие совместности на характеристике имеет оид

(t-sin я — и )() ֊ (сcos ւ ՛ծ) (\ -г к (w sin а с) ( ) —

cos а ( ) ՛Հ՛օ sin я Ж— cos а 1 ) 0. (Gl

p
1ля давлении ю 1000 ay հ ч" величина — будет мала. Например, для 

ii/l
Р

воды - — 0,05.
Вл

Будем искать решение (5) и 1'6) в виде

/■'=/> —v = V,—~ V.,. а = я. -——я,, (7'1
1 Вл ' • Вл՜ Вл 5

причем последние два уравнения н (7) следуют из (I) и условий на 
ударном фронте. Если подставить (7) в (5) и (.6) и ограничиться ма­
лыми первого порядка, легко найти

с/у։֊ cos at 
Of

о հ (՝Ձ \ _ <) 
dt an ds

(Si

/ <J \ . . / 0 \ di.где----- ( )(?0Ջւո?.1 H- a0cosxlf - кривизна характеристики.
dt \,дх' \ ду f ds
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Решение (8) дает конечный результат для линейной задачи

л — R{t(>) - я0(/ - Qslna, </0).
V <М' —'oH’Osa, -70).

I է /0-»-
I «о

1 у
' է г<^
1 — f0՜՜

“а

(9)

(10)

где Я(А») л координата точки г.' ланицы в мЬмечп /. прохожде­
ния через нее фронта волны |2]. г(/0)— радиус крижезны фронта в 
момент

Для решения, соответствующего нс самому фронтх .4S (фиг. 1Լ 
а произвольной характеристике A'Li', граничное условие для (8) ста­
вится в точке т >R\t‘) в момея; /’ гм ! Л, /.*;!. Тогда вместо (9) 

I и (10) легко получить уравнение кривой А'В' (фиг. I)

Л Л/\* (/$) — <7,յ (է /0 Гп| >1п Л] ( /0 | (и),

У1 - — Հ) cos а, (С,
(И)

я решение на характеристиках

Л *—7= •1,1 All '7^=^ -PAR. Հ. ֊Ւ Հ) > 1 # , Հ • ր 1 Հ| ՜՜ ^օ)

। ՛՛ (Հ? ՜ր £»)

I —I iia
I t _ t J _է. ^ՈԼ
I ՚ 0 Л| Դ afI

где постоянная

A.irj-Pj/?. zj I — r^tJ. (13)
I

порядка
При определении у- следует r (5) приравнивать 'i.-'ienbi Bioporo

of
։ t . ժ\և n փ 1 /ձ ГЛ.Г.1П7։</„) ----------- 1—

(/.Հ 2 COSS^/fl)
(14)

В уравнении (14) перейдем к переменным Го. / с помощь»» пер­
вою уравнения (9). Нетрудно видеть, что

■':Հ Վր:;
о է

+ — I fl0SinalkQ.

JlMgCnu ЛК. серии ||ип. ийуь .9: ՝
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Тогда получим

I Г! < 1____ Д,(4)
М Հ ճ" 2 /'՜ 2 г (4) cosa.tf,)

I 1 l0 i I »Կ>

Решение последнего уравнении представляется i? виде

v ճ п ՜4՜ 1 Ло(/о) 9 .■ _ , r(t,J _
'2 2 co.sa։(4) I * а»

AM) r r(r,)
. , . ■* I/ ‘ 1 о * ՛COS ССյ ( Гр) у Zip

(15)

где для определения է' из граничного условия и (9) будем иметь

Уравнение (15) показывает, что движение характеристик опре 
делится но линейным лучам, как и в случае коротких волн [2].

В нашем приближении V - fQ. Для определения закона 
ударной волны запишем формулу для ее скоросн: [31

движения

Рассмотрим (II) и (9). Вейлу малости - характеристики, об- 
В«

/з 
гоняющие фронт, отстают от него на расстояние порядка По­

этому t0 и /.' = 1 — Ճ малы.
Разлагая (11) по степеням этих параметров, я силу (9) имеем

________________________ __________
— Sin а/Л») До(/ fo)cos։x(^)֊*jt /^ 

(171

и
v։ ~MZ — U cos г, (/01

ճ0(/ Q sin a։ (Q —*՛ ’/Ռ’ + </0COS3։(/0)
-Z'K(Q--------------------------------------"ձօսո------------------------- (l8>

Я'1/о1 r flnU — Qcos3/4) — ’ ՛' a0sina։(/0)
<7։ I)

Вспомнив, что v —y։-i----- V*. подставив (18) и (15) в (16) it
Вл' ՜

оставив только малые первого порядка, получим уравнение для Հ 
вдоль фронта
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(•, (' — Հ.) sin а։ (г„) </3’ 1/о)- -г (М
<լ _ ______ «Պ,
<Ո R’(Q т Q cos *,(/„) —։-"ձ _ Պ. чп л, <7 ,'i

<"о

d0(/ /J sin ?։(/„) <**■ (U Հ^(ւ COs 3 ։ I \J

tri Q

и • I 1 —■*-------
4 B/z C0S7jU.j

Решение полученного уравнения при условии >: 0. .г — А? 1/1 запн-
шется в виде

. Л г 1____ 1I- (7О
4 cosa,(Q

2 I / հ ֊ս՚Հ ֊I 
I <?օ »

Դ֊ ДЛС'Х

R ((օ) ~ а9^— Հք) COS7.J ՚/։,' 1 У" ֊ >:п ах 1Լ.Ր
է'Կւ _ ____  _

«Հ1(/ Հ.)Տ1Ո’: ) -- <'.‘.-os 7, (Г.,1
7//a

(19)

Если подставить /.՛ из (19) в 18 . получим уравнение ударною 
фронта.

Из формулы (12). отбросив малые второго порядна, получим

. •1о(^и)______ < _ /
l\= .---------- ֊:<՜ т ------Հր. ՛"՛

где /о определяется с помощью (19) и (17).
Для определения давления на ударной золне нужно епге запи­

сать условие на характеристике (6) с точностью до малых второго 
порядка. Имеем

dt
-- —-Х== - - 1А-. Ո

где
•Их, t) = Pxa«——smaj -J-а0cosа. ( — 1

, Ո ռ 1՜ 1 /<7Р1 \ /Ժ/Հ \ , rjW 1 / ՕՏ1ՈԳ։ \ ,+ Р,о0 -у- cos а, Լ ֊■ J - а։«. տ,ո Ն J aj-, _ ( —— J -г
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.pW է I / <*C0S2. к ,.>/ </Sin»։ \ . /дР,\+ ‘ —1.) o^.sin»,/ 1
2 \ 0\> ՚ \ dx ՛ \ их '

, / ,, . n — 1 ... tfP, sin x. \
փ ( Z\f/„sin 7j - '։'*' )( ----------~) Vz՛ sln *1 cos

/ <ift з, i Ժ/ձ^ՕՏՏյ v .
—1----- - I Pxa sin x։ cos 1,( ----- *- ) 4-

dy ' ՝ 0X '

. n I , . dP. cos 3, \ co'-’■-—)( ov )■

Vy33 -cos*a։— 
f)x

а производные вычисляются п характеристике 
Теперь можно записать на ударной волне

причем

В случае осевой симметрии решение линейной задачи (9). (10)
1 сод -ржит cui? mi >жител1 _  и вычисления сильно усложнятся.

I -V

Институт м.иематнкп и мслаинки
Ail Армянской СС?’ Поступила 1 I 1УЫ

П. Դ- Auiqqnb<|

ZUPP Ы. ԱՌԱՆՑՔԱՍՒՄեՏՐՒԿ հՆԴՒՐ՝ ՃՆՇՄԱՆ 1ԱՄԱՐ

IL 1Г Փ Ո Ф II I» IT

! !.՝ խ инп<ч р րսՆ մեէ Ч /՛ tti ս՛ (ilf'p"՛) են սեղմելի ՝էե րյւէւ Ijiti մ Շնչման uitujttuA - 

ման հարի! և աո ան էյ լ-ա и իմ և ա ր իք/ իւնղիրրւ Խ ա/ւաիսէե րիստքմ/ ’• ա t/ш ч ս՛ ք՚ման 
մէէաաւքււ/է flit ծէէէ էէեե ր/l >ч/шии/<< րծ ւիսծ են .ւսրւիսծա/ ա լ ի/’’lib րր 1/աէւ ա i/l։ j ա 
հտմար: (էԱւիւորղ աչի>աաա իք լաննե/աւ մ այս ի/նղիրր մեր ք(^'յմի</ /тЛфиЛ Լ ր 
մասնա»!"/! ч ե սյ />»»։ մ։

ИтшуфиА լՈ^ձումր Շչաամ Լ ղծային մ ո uiunfn րա թ լրրւն ր ե րաէքսէրար 
չաւիով է»իչա է նաե մ ե J Շնչէէւ •՛/?< երի \ամար-
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