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Пусть в некоторой точке О границы полупространства, занятого 
сжимаемой неоднородной жидкостью, возникло некоторое давление, 
которое распространяется по поверхности жидкости ударной волной.

Возмущенное движение жидкости предполагаем малым и осесим­
метричным.

Выберем оси Ог по поверхности жидкости. Ог перпендикулярно 
к ней. Уравнение движения для давления в жидкости Р г, г./) есть 
волновое уравнение с переменным коэффициентом (։)

&Р дРР 1 дР _ 1 &Р 
дг2 ' дг2 г дг а2 (г) дР (В

На границе жидкости имеем -

Р г, 0, 0 = Р։(^ Г

>0
г<Р(Г 
г>Я(։ ,

где R (О —радиус фронта на поверхности. 1\(г, 1 —давление за фрон­
том. / — время.

Пусть функция __ I

а- (г)
разлагается в ряд по степеням с:

------ = —=- + ахкг 4֊ аг (кг 2 ф • • • 3 
а-(г) а‘о

Здесь к параметр, характеризующий неоднородность жидкости. На­
пример, для экспоненциального изменения

а2 (г) = а2ек:} 1
а2 (г)

1
п\

о

Ищем решение (1) посредством ряда по степеням к\
р = ро+ЬРх-\ к2Р.,+ ••• 5)

Подставляя (5) в (1) и приравнивая величины при одинаковых 
степенях Л. имеем уравнения:

д«р0 о2р0 1 ^0_ 1 (6.
дг2 дг2 ~г дг дР
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д*Р, д"-Р, 1_ и/Д _ 1 ДУ>, . &Рп 
дг֊ дх- ' г дг дР ' ’’ дР

д-Р.: . 0-Р. , 1 дР, 1 <>2Р2 , „ . д’Р, , „ ... д֊Р„- - — -4— ■ ■ - —— —- - Т" и 1 С —— -Ц<
аг- дг- г дг «6 дР дР ՛ дР

(7)

(8)

Введем в уравнения (6), 7), (Я) изображения по Лапласу Ро, Р1։ 
Р.. Решение уравнения 6) при поставленных граничных условиях 
можно искать метолом неполного разделения переменных (-’)

9

(9'

лс
где Л, — е 1"Рц(Р.

о
.4 /. находится из граничных условий на

Решение уравнения (7), при нулевых
поверхности (2 .
граничных՛ условиях, ищем:

р,^ р ;.)/(?)/„ г>.Г) л.
О

Подставляя (10) и 9) в (7) получим:

ПО)

(Н)

Отсюда получим уравнение /г)

(12)

Решение уравнения 112 при нулевых условиях найдется

(131
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Если подставить (13) в (10) получим

Последнее выражение можно свести к если учесть, чго де

ление на — 

по ֊

соответствует•» интегрированию е

(14)

Или переходя к исходным функциям

(151

Рассмотрим

Тогда ՛ ‘) имеем-

простейший случай R' \t) = Уо = с0; = const = Pv
“*■ / у

/Jo — /*! 1 —— Подставляя это выраженш
\ | a2t2 — г- ՛

в (15 . получим:
а2 г2 4- 2(7-7-’ - G-;

(16)
1 1 «5

з (^-г?

В случае переменной R'Щ и !\{г, — 
просто давление вдоль Ог (5):

։ — — «и
р„ = - “о)'

МОЖНО ПОЛУЧИТЬ *

Здесь Р* давление во фронте на границе:
R М- I •/ -

Подставляя в 151, имеем посте простых вычислений вдоль оси О::

1 z Г/ (Z, t)dz,
(It

где

■/ (z, 0

и 1
֊.Г 11 о

o-t^
Рф(1*)
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Решение для изображения /Л из (8) ищем н виде:

о

.18

Подставляя (18), (10 и (9) в (8) получим

Х\ (г) ( а2 = а^'Л (г) + ал֊р֊е
к ао !

Решение (19) при нулевых условиях запишется:

Если подставить (20) в (18) и заменить деление на —

интегрированием е
>.= + 4г

по г, а умножения на р дифферен­
цированием по /, можно столь же просто получить выражение для /<„ 
аналогичное 16) или (17). Остальные члены разложения Рл, .. 
найдутся приведенным единым методом, только выражения Х„(х), со­
ответствующие (13) и (20), будут содержать все большее количество 
степеней и будут несколько длиннее. Однако дополнительных труд­
ностей в вычислениях не будет.

В случае переменной с глубиной плотности приведенный метод
также полностью применим.

Этот метод дает лучшие результаты, чем, например, метод раз­
деления переменных в уравнении (1) или методы, близкие к методу 
Л дамара (3).

Институт математики и механики
Академии наук Армянской ССР

156



и я рияяпьч.

l||i il I» \> Gficil nil։ iirnniliuG Gni* L

ff,^ fi»mniiit*li put if hi inn if'lituiifipifni if I, 2“l/• if in'h irmip и 

HI l/itif i/ptuqi/ai^ liliiiiiiuiiiiptii^ni pJiuh tfL<t ll.ju fti'tiqp/t f
ftuub" uLqif tfnq U- 
'll ft if h fl nq'liL pp ( •/»«-

ifi It fl ••» tj fi I111 1,1 /'f ш Z/,u h
I fyl'I/mf**/ /nt Лш ifehl» p I iffuujb

Ijtit.itiriiitp шЛт fl Jiueh ifl‘%

ш*11 ^iu in n t if p Ifwtf IKqiutfiupft tfLflnqpf fhn jf Л 'h inu»iftu qm'til.i

‘^iItI1 wifu* 
f шЪ lflli*infl

nm* S‘fjw] wf fu шт lu'lt pin if шп laf m plfifni J /

°iin2tn'1* 1* pпч< npn
Д» Uf lit p utif h III p ft шит fiduj'h'h L pti if tfLpiuALfni iffi^nfintf, npuiLq fa - V/ p՝linpn*ni 

{nttfiuiiL ин» fl Jr1t Ър1 1ГшиЪш1(пр q L iq pL p nt if uueuigiftub I, iiftupq ptu'buiAL L p !

Ъ !i I ft >‘f> nt *bt{4 fun'll 

ft, > L qnt If fl tuh~

ЛИТЕРАТУРА — ’kPIMilLhnbPmL

' л. Д. Даниау и E. M. Лившиц, Механика сплошных срел, Гостехнзлат. !954.
-С а^оев. Проникание давления в сжимаемую жидкост»., Вестник МГУ № 10 

1956. 1 J. Hadamard, Le prambleme de Cauchy. Paris, 1932. « Д. Г. Багдоев Кандндат- 
скм диссертания МГУ. > А. Г. Багдоев, Исследоваш.е задачи о проникании давле­
ния, Вестник МГУ, 1956.


