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J
O справедливости решения вида простых волн

Рассмотрим задачу о распространении давления в сжимаемую 
ж и жость. Граничные условия возьмем в виде

Р(х, О, /) = VY

V7,
О)

гле ось Ох направлена по границе (Полуплоскости и ось Оу перпенди
кулярна границе, է время. Р — давление, I' ֊ скорость фронта но 
границе. Решение этой задачи с помощью простых воли найдено в [1| 
а виде

хcosз у sin Z — (и cos a 4--U sin а ք-ճ)/ = Օ,

■ 2 Ր 9 Си = - ----  | coszc/rt. р =1 sin а ժն. (2)
л -1 J л - 1 .)

и = Սcos 3, v = Usin 3,
и. a — компоненты скорости но осям Ох и Оу. а — скорость звука. 
Уравнение политропы для жидкости имеет вид

К (7 \г|
—) -1 .
Ро/

Покажем, что решение (2) удовлетворяет условиям на ударной волне 
с точностью до малых третьего порядка

bP=?{D U),

P = ?.DU,
(3)

D֊1 «J _(D-Uy a2 
2 ՜’՜л-ւ 2 л-1 *

Первое уравнение легко получается из уравнения политропы и фор
мулы для скорости ударной волны [2]

D = а" 4՜"+ն' . (4)
2

Второе уравнение (3), учитывая малые второго порядка, можно запи
хать в виде
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dU= — > 
рл

где использованы уравнение политропы и формула (4). Но из (2) 
имеем

2 9dU = — - da cos (? — a), Udi =------ da sin (а — p). (5>
n — 1 n - 1

В силу того, что p — а равно нулю в линейном случае и является 
р 

малой первого порядка относительно ——. имеем с точностью до
Вп 

третьего поряДка 
9 

dU ~ — da. 
п-\

Выполнение уравнения энергии показано в (3). Покажем, что 
условие для касательной составляющей скорости на ударной волне 
также выполняется с точностью до второго порядка включительно. 
В самом деле, согласно (2) и fl], решение имеет вид

| 2 Вп
где հ — постоянная для данной поверхности уровня (2) скорость ее 
вдоль Ох. причем вблизи фронта ударной волны имеем $'= V—t.. 
где ;՜ - малая величина.

ր = _ «±! ձ ____ ճ_
' 4 Вп , „ V2 ’

- _ х
՜է՜'

Если оставлять в выражении для а (х; у, է) малые первого порядка, 
получим

/ Л է п — 1 Р1 \

(քլ ՜ 1 \1-|------- ---- 1 ) — постоянная величина, а невыписанные члены
2 Вп/

имеют второй порядок малости. Таким образом, da имеет второй по
рядок малости.

Касательная составляющая скорости на ударной волне запишется 
и sin k — vcosa, 

где >• — угол нормали к ударной волне с Ох.
Из (2) получим
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и sin X — v cos X — I —— da sin (X — a).
J" 1

Поскольку в линейном приближении а и X совпадают, X—а пер
вого порядка малости, da имеет второй порядок малости, следова
тельно, HslnX - pcosX имеет третий порядок малости, что и требо
валось показать.

В приведенном выше доказательстве использован тог факт, что 
мы рассматриваем узкую область вблизи ударной волны, в то время 
как пределы интегрирования по а строго не очерчены и могут, вообще 
говоря, быть вне этой области. Поэтому приведем другое доказатель
ство, более соответствующее задаче.

Л,ля касательной составляющей скорости на фронте имеем

О’sin (X — S).

Из решения задачи имеем для ударной волны

, . dfi . п + I sina. Р։— tg л = —! = — tg a. — - -------— —- »
tZ; 4 COS3 2X P/Z

Где ij - угол характеристики для линейной задачи, sinax -լ • 

Если представить X в виде

В
1 - Вп

то из вышеприведенного уравнения получим

.. . Ո +1 .
Ч = «1. -—-tgax.

4

Таким образом, X постоянно с точностью до малых второго порядка. 
Из второго уравнения (5) имеем, что Ud$ -֊ da sin (a — или ՀՅ = О 
с той же точностью, что и da = 0. Это равенство имеет место на всей 
ударной волне, поэтому как X, так и 3 постоянны до малых первого 
порядка включительно. Граничное условие для 3, как н для всех па
раметров; ставится в точке х — V7, у = 0, ио в этой точке из условий 
па ударной волне обязательно ? = Х; поскольку В и X вплоть до пер
вого порядка включительно постоянны, вдоль фронта имеем, что ве
личина р —X—малая второго порядка. Тогда касательная составляющая 
■скорости на фронте волны U sin (X — £) будет малой третьего порядка.
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Հու/ if ած lit if յւննսւր1յւ/ւ>ւ il Լ էհէյա կա if հարված ի ճնշման տարածման 
խնդրի' հաււարակ ալիքների աեււքււվ յա ծա մր:

Խնդրք, յա ծամր ՛հա fuljfi’lituմ ււաաւյված / հհ դին ակի կոդմիւյ [ 11
Տա (էյ Լ արվամ, սր երկրորդ ifէւտաւքո րա fj յա՛!։ սահ if աննե րա մ հարվածի 

",1Ւ1,Ւ ‘հ"" “քախաններ/է րավարարվա մ են:
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