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КОНЕЧНЫЙ ИНТЕГРАЛ УРАВНЕНИЙ ОДНОМЕРНЫХ 
АВТОМОДЕЛЬНЫХ АДИАБАТИЧЕСКИХ ДВИЖЕНИЙ ГАЗА

(Представлено академиком Л. И. Седовым 21 IV 1955)

Уравнения одномерного адиабатического движения совершенного 
газа с учетом сил гравитации (для сферического случая симметрии) 
или без учета сил тяготения для движений с плоскими и цилиндри­
ческими волнами имеют вид:
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где и — скорость; р — плотность; Р — давление; т — масса, отсчиты­
ваемая от центра симметрии; f—гравитационная постоянная; у — по­
казатель адиабаты; v= 1,2,3, соответственно, для плоских, цилинд­
рических и сферических волн; ovi = 0 при м#=1; ovl = 1 при v=l; 
^af = 1 в случае движения со сферической симметрией с учетом сил 
гравитации и оа/ = 0 в остальных типах задач.

Рассматриваемое движение будет автомодельным, если все харак­
теристики движения, кроме переменных параметров г и t, зависят 
лишь от двух постоянных размерных параметров а, b с независимой 
размерностью С1). Пусть [а] = MLhTs и [b] = LmTn. При учете сил 
гравитации коэффициент / должен иметь размерность, зависимую от 
размерностей а и Ь. Очевидно, можно считать, что а — 1//.

Для автомодельных движений скорость, плотность, давление и 
массу можно в общем случае представить в виде (J)
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где K = bi^mt~n — безразмерный аргумент; УДХ), А\(Х), Рх(Х) и 

ОО — безразмерные функции, связанные с функциями V (X), R (X) и
_ i

введенными Л. И. Седовым С), формулами УМ = ^ т У (X),

= хРМ = Р(Х).
После подстановки выражений (2) в систему (1) получим систему 

обыкновенных дифференциальных уравнений:
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Ниже мы укажем первый интеграл системы (3), существующий 

независимо от краевых и начальных условий. При этом мы используем 
метод анализа размерности, предложенный и успешно примененный 
Л.. И. Седовым для нахождения интеграла системы уравнений в за­
даче о сильном взрыве С).

С f Р \zРассмотрим интеграл /= \ ( —) dm, где т’(t) и т" (t) — значе- 
тЩ) 4 Р '

ния массы, соответствующие двум произвольным постоянным значе­
ниям параметра X, равным X' и X", соответственно, az — некоторая 
постоянная. Из определения I имеем {/] = i)z4v-3j.-2z
Для автомодельных движений величина I может быть представлена (г)
через определяющие параметры в виде I = ахЬуі^К(Р, X"), где 

, X") — неизвестная функция; % = 1+?(1— у); ту — ^ — l)z + 
+ v — 3 — kx\ р = — 2z — sx — пу.
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¥=0, то можно постояную Z — z* выбрать так,

чтобы р = 0 (это неравенство на практике всегда можно считать вы­
полненным). Очевидно, что для z* верна формула:
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Так как согласно условию адиабатичности, Р/рт зависит только 
от пг, то, дифференцируя I при z = z*, получим:
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Из этого соотношения, используя (2), непосредственно получаем 
искомый интеграл в виде

А^К^Х)^, (6)

где сг —- произвольная постоянная.
В общем случае для системы уравнений (3) ранее уже был уста­

новлен интеграл масс ((х), стр. 311, гл. V), который в наших обозна­
чениях имеет вид
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Если из (6) и (7) исключить массу, получим:
с 2(v~ 8V1
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РЛ^ + ^ У^Х m
= C2.

Это соотношение является новым интегралом системы (3), оно 
верно для любых указанных выше автомодельных движений. В част­
ном случае, когда автомодельное движение определяется параметрами 
Ро (давление) и р0 (плотность), интеграл (7) совпадает с соотноше­
нием Р = Р^Х / которое указано в книге (х) на стр. 177.

Московский государственный университет Поступило
им. М. В. Ломоносова 16 IV 1955

ЦИТИРОВАННАЯ ЛИТЕРАТУРА
1 Л. И. Седов, Методы подобия и размерности в механике, 3-е изд., 1954.

36


