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Уравнения неустановившихся осесимметричных течений газа имеют 
вид:
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Здесь r—радиус-вектор; 6 —угол между какой-либо осью (совпада
ющей с невозмущенным движением газа) и радиусом-вектором; 
а —проекция скорости на г; ц— проекция скорости на перпендику
ляр к г; р —плотность; р— давление; s—pp-k— величина, характе
ризующая энтропию газа. Член u + v<Ag® характеризует осесимме- 
тричность потока, в случае плоского потока этот член исчезает. 
Введем величину w-p/p, тогда система (1) примет вид:
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Введем:
Г Г Гг a,b ,n4U = ^XV V=—X2, w = ~y, P=rt TfJ (3)

где a2, y, rt — функции одной независимой переменной,

z = гл t* (4)
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(причем независимых параметров будет четыре: а, Ь, а/5, £/£)• В ре
зультате придем к системе уравнений, описывающей автомодельные 
неустановившиеся течения газа:
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Здесь, например, xj = dxjd In z.
В случае а = [3 = 0, z — e^ и система (5) имеет решения в пред

полагаемом „автомодельном" виде.
Если а 4=0, то искомые решения могут иметь место лишь 

для плоских движений, когда исчезает член xx4-xactg0, содержащий 
в явном виде 0.

Исследуем сначала случай а = (3 = 0.
Уравнения (5), исключая iq’/7!, при этом принимают вид (здесь 

можно принять £=1):
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Здесь, например, xt = dx^dQ.
В случае плоских движений, поскольку z не входит явно в урав

нения системы, (5), исключая "ц'/ц, может быть приведено к виду 
(здесь тоже можно принять, что = 1):
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В случае безвихревых движений — = г + v, что для автомо
дельных движений может быть записано в виде:

5 = а + 2л2. (8)
d In z d In z

Это условие несовместно с уравнениями (6), поэтому нет автомо
дельных нестационарных безвихревых течений, обладающих осевой 
симметрией. В случае плоских движений условие (8) будет совместно 
с уравнениями (5) лишь в случае 5 = 0, т. е. если z — (rt ) . При 
этом т) = 0, и мы придем к известным уравнениям, определяющим 
движения в плоскости с точечной симметрией (\ 2). Иных безвихре
вых течений нет.

Почти такие же соотношения, как (5), (6), (7), и точно такие же 
выводы, как полученные только что, мы установим для другого класса 
автомодельных течений, предполагая, что

и' = rxj, v = rx2, w = г-у, р = ra ebt г], (9)

где хх, х2, у, т] — функции переменной х = г“ (5 можно, вообще 
говоря, положить равной 1).

Необходимо особенно отметить, что в общем случае течений, за
висящих от трех пространственных координат и времени, нельзя 
найти автомодельных решений, зависящих от одной независимой пере
менной. Можно лишь искать (автомодельные) течения, когда число 
независимых переменных уменьшается на один или два параметра. 
Например, написав основные уравнения в сферических координатах и 
вводя

= = «в = 7^з, ® = ? = (Ю)

где хг, х2, х3, у, т] — функции только 6 и <р, мы придем к уравнениям 
с двумя независимыми переменными. Если же написать уравнения 
в прямоугольных координатах 12, /3, то, вводя в качестве незави
симых переменных параметры = (г =1,2,3), мы придем к си
стеме уравнений с тремя независимыми параметрами, причем:

Ui = f--lUi, w = ? = ta‘p, (И)

где «р «2» «з> 9 — функции параметров
Аналогично, положив

Ui = ea'tui, ^ = е2аі1іі), р = еа’р, (12)

мы придем к системе уравнений также_с тремя независимыми пара
метрами, причем Хі = /іе~аі‘. Здесь щ, w, р — функции парамет
ров
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