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(Представлено академиком В. А. Амбарцумяном 15/УП1 1967)

В задаче о движении неоднородной сжимаемой жидкости под 
действием давления, движущегося по поверхности с постоянной 
сверхзвуковой скоростью I7, картина движения изображена на рис. 1. 
Ось Ох выбрана по невозмущенной границе, ось Оу перпендикулярна 
ей. Скорость звука невозмущенной жидкости а (у) = V на некоторой 
глубине у = уп на поверхности V > а (0).

Граничное условие на поверхности для давления Р(х, у, /)

մ)

где Рг постоянное давление во фронте на поверхности. Пусть у =—

Рис. 1.

мало, р0, Ро плотность и давление
2 Т^о на поверхности, а‘ =---- — •

Ро
В момент прихода точки Во 

соединения фронтов ДВ0 и £0С0 
на линию у = ух фронт становится 
вертикальным при у = ур а затем 
картина его дается линией АЕВКС.

Для / 3> движение в окрест
ности точки Е в координатах

V

У' =У~ У1
будет установившимся и для скоростей ъх, V? имеем

ժ-ц дъх 
дх' ду'

(2)

67



где учтено, что в окрестности точки Е, являющейся особой для ли
нейного решения, имеем порядки величин х ~Т՝’« У 7 , Р*»

в уравнениях оставлены малые до порядка

-р и скорость звука записана в виде а = а (у) + (а0 — 1) 14г, а (у)- 
_ _|_ с/у՛ в случае линейной постановки <х = 0, Тогда задача
сводится к отражению слабого разрыва от линии перехода от эллип
тической к гиперболической области для (2), т. е. линии у Ут ( ).

Вводя по формуле
24

У дх'2

вблизи

12

х дх'

ДЕ с учетом

причем

<4
ду'

разрывности Р по

ГО ---- 2’

4у'з 
Й 

9х'2 Е- 
2а'

V д2^п
— —= 0 (3)
2а' ду'2

(1) можно полагать в (։)

(4)

4у'з

9х'2 —
2а' '

Здесь Л есть гипергеометрическая функция; решение впереди ДЕ 
4у'3

при 1 4---------- р—>0 дается (4), где вместо А стоит — В.
9х'2 —

2а'
Давление дается интегралом Лагранжа

Р = р01/^-. 
дх՛

Используя известное линейное решение 
для скачка давлений

на фронте ДЕ можно найти

4
1 I

Ру / 8ал У2՜ V
2^а'У\9У) ~

о___ И
«/25

V V
(5)

I ешение на отраженном разрыве получится аналитическим продол
жением (4), причем (*) впереди ВЕ следует заменить

2 “

6

о

(6)
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а позади ВЕ при обходе вокруг точки

а в Е2 следует величины, стоящие перед Л, брать по абсолютному 
значению.

При £ =— (6) и (7) дают неопределенность, полагая к =—
12 12

е-

можно найти вместо (6)

и при е -► О
ч
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Тогда позади и впереди ВЕ можно найти

Приравнивая эти выражения, нетрудно получить при 1 + 4у'3
]7

9х'2 —
2а'

= 0,

(10)

Решение нелинейной системы (2) заменой

приводится к уравнению
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дЧ V дЦ 
дх'2 + 2а’ ду72

которое преобразованием , с*Ф , дФX = -------  1 V = ------
дъХ1 ' дъУ։

риводится к уравнению

<ЕФ н И д2Ф 
2а՛

= 0.

Решение нелинейной задачи, переходящее для конечных
в (4) имеет вид вблизи АЕ

соединения (11) с решением,где постоянные находятся' из условия 
на отраженной волне, имеющем вид

(12)

где ср0 (*',/) дается (9).
Из линейного решения (9) следует, что на отраженной волне 

давление непрерывно, поэтому естественно предположить, что в не
линейной задаче волна ЕЕ в точке соединения с падающей затухает.

Для получения более простого решения можно в уравнение ха
рактеристик системы (2)

= (Еих 
йу'

(13)сД’у

подставить условия непрерывности касательной составляющей скорости 
на ударной волне:

, йх՛
^ = ֊^7-7<1у

и после интегрирования решение позади ударной волны АЕ найдется 
в виде

1де С находится из сопоставления с линейным решением (5)
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Решение впереди ударной волны получится заменой

По полученному решению уравнение ударной волны АЕ

интегрируется в виде
/ С*

У ~ а' 2«Х ’

а уравнение отраженной волны, представляющей звуковую линию:

в виде

Полученное решение продолжается до точки, где £--0, 
(л Т) х

4 ֊ — —
Vх = с՜ (2^ V , / „ _ А 1£О5 (2Ю*_

\ а / 4 а

для обеих волн, и

б 1
5 (а°С)5 (21/) 5
6 а' + С3,

для отраженной волны. Точка пересечения этих волн перемещается 
вверх от точки Е, хотя решение (11, 12), по-видимому, верно всюду

Отметим, что (4) сразу следует из (։) при /г = —
12

поскольку если

записать (4) в виде <р = —, ф — у'*у п—^ - __ 9х'2

то из /Л, п — — \ = Г /' ($, П) следует (4) при к = А .

7 12
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Решение для давления (3), (4) (5) можно привести к виду

при

и при у' > О

где

Решение нелинейной задачи получится, если заменить х на пУ։, у 
на у. . ** I

Тогда в первом порядке получится (14).
Вблизи отраженной волны решение (15) имеет вид
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При - = 1 даже вдали от особой линии у' = Ch бесконечно. Для 
исправления решения для конечных у' в приведенном линейном ре
шении (16) можно заменить ; через ;4, где ц ~ const характеристика. 
Если подставить указанное решение в уравнение характеристик, после 
интегрирования можно получить

-4 5 5
/Опг \ 12 “ “Т՜1 - 5 = i — —2Д։ (֊) 1П1։—’«I —

где

(17)

Обозначая значения ;4 = ;2>3 впереди и 
ной волны, из условий непрерывности ; 
волны можно найти

позади отраженной удар- 
и формулы для скорости

Для устранения особенности в (11) на параболической линии
հ

0 можно заменить г’.Г1 на vXt— ib, b — постоянная порядка հ ’ .
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Ա. Դ. ԲԱԳԴՈԽԼ

Անհամասեո հեղակի ջարմոսքր ննջման աղդեցաթյան տակ
Դիտարկվում է ոչ ւյծային խնդիրը անհամասեո հե

։ulbfb ուժն այն 7л/, մոտ, որտեղ ղծային խնղիրր
ՂՈ1^Ւ ՝ամար։ 7 տնւ/ւս ծ է Հարվածային

7 ժ ային Հ ա վ ասարամնևրի քու ծ
ւՒ" Լ անվերջ ճնշման բաշխում։

<1'11 մ I, հիպերդեոմետրիկ ֆունկցիայի տես- 
ք է ւ 1ձաէ1’ն ք,էն,1ր1' ւուծումը փնտրվում I, նման տևսք„վ։ Կատարված է

անաչիտիկ շարունակություն հատուկ կետի ,քոտւ

րովւ Նշված շրջանում ո
I ու ծ if ան

ո լ if ր սյր տ ա Հ ա (տ,
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1 Л. Д. Ландау и Е. М. Лифшиц, Механика сплошных сред. 1953.


