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О возможности замены ударного перехода непрерывным

(Представлено академиком АН Армянской ССР Н. X. Арутюняном 13/У1 1961

Рассмотрим задачу проникания давления в жидкое!ь. Пусть в 
сжимаемой жидкости распространяется ударная волна, несущая дав­
ление Р. плотность р, нормальную скорость частиц жидкости г. Урав­
нение политропы для жидкости I1)

Р = д (Р_рт), (1)

: где А — константа, 7—показатель политропы.
Нами была решена задача проникания давления в жидкость (I) 

для случая изэнтропической задачи. Мы пренебрегали влиянием удар­
ной волны на течение за ней и рассматривали решение уравнений 
газодинамики без наличия ударной волны (2). Законность замены 

:ударного перехода безударным для одномерного неустановившегося 
и пространственного установившегося течений специально исследо­
вана в работе (3).

, Здесь приводится доказательство для случая пространствен­
ного неустановившегося движения. В (3) доказано, что изменение
давления для ударного перехода отличается от непрерывного случая 
на малые третьего порядка.

1 Пусть ударная волна движется по покоящейся жидкости. Пара­
метры невозмущенной жидкости обозначим Ро, р0, г2 = 0. Предполо­
жим течение жидкости потенциальным. Тогда для безударного гече- 
ния имеем интеграл Лагранжа

здесь у — потенциал движения, V = | V2 4- и2 — скорость течения, 
индекс 1 указывает некоторую точку жидкости.

В силу покоя жидкости перед фронтом имеем из непрерывности 
касательной составляющей скорости п, что // = 0 вдоль всей ударной 
волны. 1 огда, очевидно, можно полагать, что и ? = 0 вдоль фронта.



Пусть Р скорость ударного фронта. Из ? = 0 легко следует, что 
вдоль фронта

^֊+Ои = 0, (3,

где г—нормальная скорость части. Из (3) имеем, подставляя в (2)

С другой стороны, при ударном переходе имеем соотношение I3)

где индекс 0 означает состояние покоящейся жидкости

Очевидно, если перенести 1)՝ в левую часть, то она совпа­

дет с левой частью уравнения (4). Тогда в (4) в качестве индекса 1 
можно взять индекс 0, и соотношения (4) и (5) станут тождественны 
С другой стороны, для непрерывного течения, перед которым имеется 
невозмущенная жидкость, имеем (4)

(с1и - (г/г»)2 = — йР(1-, (6)

где - сдельный объем. Из условий на ударном фронте, выра­

жающем закон сохранения импульсов,

(Л-Р0)(т- т0) = "2+ (?)
Дифференцируя (7) дважды и отбрасывая малые величины, имеем, 
как и в (3)

— <//-></- = !{///)2 -1- (с1у 2, (8)

т. е. соотношение, совпадающее с (7).
У равнения (4) и (7) для непрерывного течения, таким образом, 

совпадаю! с условиями на ударной волне (5) и (8) с точностью до 
малых второго порядка включительно. Из них легко получить, как и 
в установившемся случае ('). равенство скоростей для обоих перехо­
дов с точностью до малых третьего порядка.

Предположение о потенциальности, которое нами было исполь­
зовано, выполняется в силу постоянства энтропии в этом прибли­
жении.
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