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Рассматривая одноразмерные адиабатические движения газа, необ­
ходимо проинтегрировать систему уравнений, написанную, например, 
в форме Лагранжа С)

dt dh U’ dh “ dt ’ О)
где и = dxjdt — скорость; ^ — давление; v — удельный объем; A Q X
h = h (s) = ^padx0 = ^pdx— масса газа, содержащаяся между сечением 

о о
л = 0 и текущим; р — плотность газа; s — энтропия; р0 — начальная 
плотность при t = 0.

Уравнение состояния напишем в обычной форме
_ L _L

г» —OJA) k о (s) = р k о (А); (2)

здесь функция ^(А), играющая роль переменного коволюма, введена 
для общности. Очевидно, что

h+i 
п k дР dt k Р dt ’

поэтому, исключая и из уравнений (1), приде^м к такому уравнению, 
определяющему р-.

h+l
А*р = о(й) д Г h dpi 
dh2 k dt\P dt J ’

Введем вместо лагранжевой координаты h.

' + -'« = Дт.'

где t0 и Ae — константы; тогда уравнение (3) примет вид
,, ь+1
А Д і 2 Ар _ ° А Г ft Ар ~| 
д-с2 ' т йт Лт4 dt [у dt J
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(здесь мы для краткости опускаем т0 и h0, помня, что ' и А опреде­
ляются с точностью до произвольной постоянной). Очевидно, что (5) 
можно написать в виде:

Л+1 S+1
й2(рт) _ а д Г кд (рх) ] _ а д Г , , к д (рг) 3 

йт2 kt* dt [/ dt J sfe-i d/ [ ' dt I

Пусть теперь
Зй-1

а = kA2t h = kA2
3k—i >

(6)

(7)

где A = А (т). Тогда (6) можно написать окончательно в форме
r+i

(8>
где z — pt — р / h.

Уравнение (8) можно представить в виде двух уравнений
А+1

= 0- + A2z k — = О 19)dt d~ ’ дт dt ’

где it) = w (Z; ') — новая введенная функция. 
Обратив зависимые и независимые переменные, 

что д (w; z) / д (t; т) =)= 0, к уравнениям:
fe+i

dz _  dt . dt _  к дт
dz dw ’ dz ~ dw ’

придем, считая,

(Ю)

Введем z = рб“, тогда найдем, что
1+Г Гр р—1 dt dt _  0 Ь dt

(И)dO dw ’ dw A2a дв '

Исключая т, полагая А = const, придем к уравнению:

fe-i k-i „ < ,
₽к а2А2 ба й — — — 4- + k dt 

dw2 ~ dO2 0 dO ■ (12)
2k

к уравнению1 JLVzvlilA cl'* j 1 1 V/ 6Л j у p - 1 Уу 11 11A--1VI

d2t d2t , k + 1 dt (i .
dw2 ~ d№ (A: — 1) 0 ~d0 '

Решение этого уравнения, если k = * р где п = — 1,0,1, 2, 3,...,
общеизвестно:

f~ ^n+D (Л (0 + +^(9 ^1, (14)
или

1 °* + ^) + /"г (/® (15)
или

__ о” Фі (У<о + w) + Ф2 (]А<л — w) 
д<*п (15а)

где о» = б2.
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Выражая новые переменные через старые, придем к соотношениям.:

или

dw dz h2dz , др dw
^t=-dT = ^- = hdK-P или dF =

При этом уравнение состояния будет иметь вид

(kA2)k (17)

где Ао = . Здесь мы вводим константу й0; очевидно, что, вы-
ло

бирая соответствующим образом значение этой константы, можно 
с достаточной степенью точности аппроксимировать зависимость между 
энтропией и h или х0 на фронте любой ударной волны.

Общее решение задачи должно содержать три функции, мы же 
нашли решение, зависящее от двух произвольных функций и одной 
произвольной константы, однако это решение можно назвать общим,, 
поскольку для целей практики выбор константы h0 действительно, 
позволит хорошо изобразить зависимость s = s (х0) = s (й) на фронте' 
волны для любых ударных волн, как сильных, так и слабых. Функ­
цию Oj (й) при этом можно для изучения ударных волн в газах 
положить равной нулю или же выбирать ее таким образом, чтобы; 
улучшить аппроксимацию s = s(x0) = « (А) на фронте любой волны.

Для уравнения процесса (17) решение в точном смысле является, 
общим. Также можно говорить о решении (14) как о точном и общем, 
если считать, что ударная адиабата Гюгоньо аппроксимируется не­
сколько иначе, чем обычно.

Зная t = £(z;w), легко из первого соотношения (10) найти т = 
после чего, исключая из этих соотношений w, можно найти

z = z(t, т); p = hz\t\K), (18)

после чего из первого соотношения (1) легко определяется и, что и 
дает окончательное решение поставленной задачи.

Перейдем к изучению особых решений системы (8), описывающих 
бегущие ударные волны.

Полагая = 0 и используя уравнения (9), найдем, что

h + 1

Az 2h ot — ch (19)

Отсюда следует, что -^-±^- = 0 и = ; далее, из условия
(19) будем иметь, что — , и окончательно, что
т. е. что

6 = + w + const. (20),
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Решение уравнения (19) имеет вид 
fe+i h+i

Ат=±2 * ^ + ^(г)=±(^4^-Ч + Л(0). (21)

Поскольку г -?(т + t0) = , то окончательно будем иметь
~г о

k-1

+Ф^У <22>

Поскольку из первого уравнения (1), переходя к независимым 
переменным (р;^, будем иметь

ди _ ££
др dh ’ (23)

то, определяя из (22) dt / dh и подставляя в (23), интегрируя, найдем
k-i

(rh) “ + ф- <24>

</ф2 </ф, .
где -^ =-г-^-. Второе уравнение (1) в переменных (р; д) имеет вид

_ fe+i
Ш-^гг = л’(* + « * Р ‘ • (25)

Решения (22) и (24) ему тождественно удовлетворяют, в чем можно 
убедиться непосредственной подстановкой.

Зная особое решение и определяя вдоль него 0 и w, затем можно 
переходить к изучению отраженных волн, зная бит вдоль линии 
сопряжения общего и особого решения, а также задавая какое-либо 
второе условие на стенке или же вдоль другого какого-либо извест­
ного решения для уже заданной волны. Полагая в пределе h0—>oo 
^написав z ввиде z — + , легко из найденных общих и
особых решений получить хорошо известные общие и особые реше­
ния дял изэнтропических движений. Значение h^ определяет силу 
ударной волны, при А0->0 волна является сколь угодно сильной, 
при /г0->оо ударная волна переходит в обычную волну сжатия, на 
фронте которой энтропия не возрастает. Найденные решения описы­
вают также движения среды, плотность которой переменна.г ....
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