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Приближенное решение задачи о проникании клина 
в жидкость

Рассматривается плоская задача о проникании тупого клина в 
сжимаемую жидкость. Решение этой задачи в линейной постановке 
получено в работе [2]. Оно содержит особенность, а именно: давление 
на фронте оказывается разным нулю.

Если при отыскании второго приближения решать задачу при 
полученном из первого приближения условии для давления на фронте, 
особенность в решении, появившаяся в результате линеаризации, со
хранится.

Цель настоящей работы —сформулировать задач], для определения 
давления во втором приближении. Чтобы получить условие для дав
ления на фронте С\С. фш . 1. ищется решение вблизи фронта методом 
Пуанкаре—.Ъйтхилла Го |3|. Этот метод позволяет получить давле
ние на фронте, отличное от нуля, и сформулировать задачу для опре
деления давления во втором приближении во всей эллиптической 
области.

Пусть тупой клип проникает в сжимаемую жидкость, занимающую 
все нижнее полупространство. Начало координат О возьмем в точке 
пересечения вершины клина со свободной поверхностью жидкости. 
Скорость проникания клина Го меньше скорости звука в жидкости и 
направлена вниз, перпендикулярно 
к горизонтальной свободной по
верхности. Клин предполагается 
достаточно тупым, чтобы скорость 
точек пересечения клина со сво
бодной поверхностью жидкости 

рыла сверхзвуковой 1).
В случае плоской задачи 

^равнение для потенциала скоростей записывается в виде

\ժճ: ду1 / ՝ <ւտ дх* ՝ ay ՝ dy- дх «/у ихоу

0Х UX(!t. (Jy i>yut
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где

«' «?>-(« I)
Ժ? 

(#/

Вели искать решение уравнения для потенциала скоростей в ни 
ряда по степеням малого параметра

7?0 72?։ • ’ ՜' ■

для ?0, как известно, получим волновое уравнение, а для послед} 
1цих коэффициентов ?։. %, • • • уравнения будут также волновыми 
правой частью, содержащей предыдущие коэффициенты

, дЧй 1 (Аро
дх2 ду* «о Ժ/2- ’

ժ'Հրւ ճ = 1_ " - 1 <4 , 9
ՕՀ- "Հ (№ Հ <>! dt2 ~ <>Х ОХО.'

2 <*h> <>\с. I . 
(iy dyOt I

Для линейной задачи решение получается в виде [2]

Вдоль СуС. линейное решение дает

Ц. = 0.

11амдем линейное решение вблизи 6\С. Из (2) находим

Пусть г - 1 — г — малая 
от дуги С\С. Тогда

величина, характеризующая расстоя!

Подставляя (.4) н (3), получим
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arc tg
2 /2а՜Clg 2

Sin" \֊</֊

4- arctg
1 2o_ _ °՛ 

sln" c։g= ? ֊

I

В точке С выражение Հ-ctg,J- равно нулю, а в точке С

6
in но нулю выражение etg2

—
Поэтому вблизи точек С к С։ ар-

гументы арктангенсов не будут малы, 
хроме окрестностей точек С\ и С. мы

Рассматривая точки дуги С։С, 
.можем записать (arctgл՜

где

_ctg’֊ , 
2J 2'2/

sin О fj 
etg՜- ֊ ctg’A

(5)

Ло (5) находим

1

а .

<?• 1 — г — V d\ ֊ I o/W *’

значим

о — Հրօ»

Пг — - малая
I Об

Тогда

величина ' Ci
ճ0

\'/|
(6)

Уравнение для потенциала скоростей в полярных координатах —
г, в) имеет вид

I I

f = ֊ - sin

и

7"о

"? 4. շ լ »Լ "յլ..
I ժր drdt " r- Ժ0 (f-)dt

Ик A (у ■ [

<)r \ db ) ‘ r՜’ \. ժ'՜ւ / Ժ0-

■ПНЛИч All. серия физ.-mat. iiavk. № 4

ջշ^\՛^ Ղ 1 Ժփ Ժ՜՜Չ 

дг/ дгг г- dr (Л dr^i 

.оЧ ոՂ diri a- dz ...
rt5--֊----- ----------։-----—=0.

dr~ r- db- r or



Это уравнение в силу автомодельности задачи заменой переменных.! 

г
Y= Г И Չ = /? (г, 0) 

можно записать в виде

Or- \ dr ) К г3 V or Д ()'յ /

r: x/b \ Or ) ordb r՝ I \ o(i / I Oh* r Or 

где

“’ = “<!֊(^1)11(-^-) I
В линейном случае имеем ? ֊ հ^0. Поэтому

? = Ъ = ^ол.

Булем искать решение в виде |3]

?= 79օ(Դ Ծ) + 7гн(г0, 0) + - .

г - Գ-Ь 7Դ(Դ Կ + •ՐՂ-(Գ. °) ' •- ■

Ниже показывается, что нужно выбрать г։ — const - О. Остав^И 
в уравнении (7) величины до третьего порядка ; включи • •՛՛. I

(.. ) I (т .и -՛! _ г _ -г -+- -2Г _ а- 4-
км 1 ^/Iv^ Ւ։ or.

+ ШМ_Г Й= *?. = 0.
r‘ I \ o'i } r Or

В уравнении (8) в силу (6) особенность дасг только слагаем» 

ci го. Поэтому, чтобы исключить особенность, мы должны в коэД

цненте при Д? члены с первой степенью ; в точке г0 ֊ </0 по.и.'ЖШ 

равными нулю I
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ГО

о
<>:(« О (%

Отсюда следует. что при г0 ав имеем r։ = О. Итак, r։ = const = О.
Перейдем теперь <в (8) к пределу при րշ-><ւ0 и определим значс^ 

ние - в точке г0 = а0. С помощью (6) п (8) получим в точке 

Ղ

Найдем производные — и <է֊? с помощью (6) 
ժր(, c/r5 

_ ։ _ • _ձ

Подставив эти производные в (У), получим

<?Го 2 4

Пусть г — /И - уравнение ударной волны, 
состояния

Р = Л

удерживая малые, второю порядка относительно

Тогда из уравнения՝

/>•
, легко получить

соотношения на ударной волне 

•И «Հ 7:Ղ(Հ.°)4 •••.

Т?о(^о. #) 4г Y2?։ (Հ, °) - * * * = О,

(10)

(Н)

(12)

где Հ-значение га на ударной волне.
Из уравнений (10). (12) и (6) имеем 

Հ-(/ո- О(12)

■И Պ = ^(75)-

Таким образом, в силу (6) величина գ0(ր’0,հ) имеем порядок О(;3). 
Из уравнения (11) получаем, что

?ւ( ք̂0-=^(րԴ
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Ժ2Ձ
В уравнении (8) в коэффициенте при հ^֊Հ° Для уменьшения осо

бенности приравниваем нулю члены с հ"

В пределе при г0֊*я0 имеем

= + ^(я+1ГЧр(10.
дг0 2 ժր0 16

Подставляя Հ из (10) в выражение для ֊-, получим 
ա՚օ

Решая последнее уравнение относительно .И, получим
■и - + г ֊ ("֊֊ ՛ У ('()• I

Но формуле

f ~ ?0й0 •» 
ժր0

найдем давление
97
1b

Аналогичный метод использован в работе |4|.

Если продифференцировать (1) по г и обозначить -;г-==о, т։ 
di

փ получим
с7։Ь , Ժ4> I d':'J 
ժ՜? "՜ ciys՜՜՜ ? = у. Գ
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Итак, найдено значение давления на ударной волке и сформули
рована задача для определения давления во втором приближении ео 
всей эллиптической области.

Институт математики к механики 
ЛИ Армянской ССР Поступила 30 I 1*163

lj. IF. *t>bri«|injm6

ՄեՊՒ ճեԴ֊ՈհԿՒ ՄեՋ ^ԱՓՄնՑՄՄՆ ԽՆԴՐՒ
ՄՈՏԱՎՈՐ ԼՈՒԾՈՒՄԸ

Ա Մ Ф П Փ Ո Ի Մ

Հողվածս։ /I դիտարկված Լ րո։.թ ։։1ւ։ղի թափանցում ր ներրին կիսակար 
(մութրւ/նր ղրտվող սեղմեքի հեղուկի մեջ։ 4եպի թափանցման սւրսէղա թրւ։ն} 
փորր է հեղուկի մեջ ձս։լնի տարածման ուրտղու թրէւնիւյ: Ենթադրվում Լ- որ 
սեպր բավականաչափ րութ է, որսյեււղի ոես/ի /« հեղուկի տղաս։ մ ակերեոէ ւիքւ 
հատման կետերի արադութլՈէնր /ինի ղերձտքսա լին: ճնշումը հարվածող 
աքիրի վրս։ երկրորդ մոտավորությունով ղւոնվտծ Լ Պուանկարե—/,"• 1"'1"1чI ՜ 
^Ւոսւի մեիէոդուի 'Ւրված Հ ճնշման вրոշման խնղիրր էլիսջտական աիրու յքքումւ
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