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ГАЗА СО СКАЧКОМ СКОРОСТИ
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Мы будем рассматривать течение в вертикальной плоскости (x, z). Движение описывается
Уравнение Эйлера.

1dV P g
dt r

= - Ñ +
ur ur

                                                              (1)

 Уравнение непрерывности.

( ) 0d V
dt
r r+ Ñ =

ur

                                                               (2)

Уравнение адиабатичности.

0Qd = ; 0Q T S¶ = ¶ =                                                        (3)

Идеальный газ.

                                                         (4)

Производный энтропии.

0d S
dt

=
                                                                            (5)

2 0s
dS dP dc
dt dt dt

r
= - =

                                                       (5a)

Рассмотрим двухмерную задачу.

0 ( )xV z ; 0 ( );zr 0 ( );xP z 2 ( );sc z

;x z
d V V
dt t x z

¶ ¶ ¶
= + +
¶ ¶ ¶

Тогда из уравнений Эйлера получаем (6.1) и (6.2), из уравнений (2) получаем (6.3), из
уравнений (5а) получаем (6.4), из уравнений (4) получаем (6.5).
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В нашем случае { }0, 1g g= =

из граничных условии при z L= - из системы (6) получаем.
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Линеаризация задачи.
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Систему (7), используя в системе (6) и выбрасывая квадратичные и высокие члены и оставляя
только линейные части, получим;
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Так как
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 (9),

используя (9) в системе (8), получим.
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Введя обозначение 0( ) ( )xc z c V z= -% ,    упростим (10):
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Введем Логранжовое смещение
x

вдоль z

(11)
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10
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, поставляя в (11), получим

  (11a)
1 0z x

dV V
dt t x
x x x¶ ¶
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¶ ¶

( )exp( ( ))xz i k x tx x w= -%
и выражение (9), использовав в (11а), получим.

     (12) 1 ( )z xV ik c zx= - %%

найденное (12) теперь поставим в систему (10а)
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из уравнений (15.1) найдем
%x , и найденное

%x  подставим в (15.2)  и отсюда получим
окончательное уравнение:
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3. Вывод дисперсионного уравнения.

Условие
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I-область.

0 0xV =
 тогда уравнение (16) принимает вид.
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Решение ищем в виде:
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1 1 1 2 1exp( ) exp( );P C ik z C ik z= + -%
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, и уравнение (16) принимает вид.
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Решение ищем в виде:
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Т.к x

c
k
w

=
, то из ур. (19) получим.



8

2

0
'' ' 20

1 1 12
0

0

1 2
2 0

41 2

x
x

x
s

x

z V k
k VP P k P

cz V k

w
d

d w
d

æ öæ öæ ö+ -ç ÷ç ÷ç ÷è øè øç ÷- - - =ç ÷æ öæ ö+ - ç ÷ç ÷ç ÷ ç ÷è øè ø è ø

% % %

(22а)

Аналитическое решение такого уравнения является непростой задачей. Тем не менее его
удается решить следующим образом:

с помощью замены
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Зануляя в ур.(20)  различные члены,  можно с помощью программы Mathematica  найти еще

одну замену.
2t q= : в результате уравнение (20) принимает вид:
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С помощью замен
( ) ( )

3
2

0 0

; exp
2 2x s

i q uu P u u f u
k V c
dæ ö æ ö= = -ç ÷ ç ÷

è øè ø  оно сводится к уравнению
Куммера.

'' ' 0

0

5 5 0
2 4 2

s x
uu u

c kuf u f i f
V
dæ öæ ö+ - - - =ç ÷ç ÷

è ø è ø      (21)



9

Его решение выражается через вырожденные гипергеометрические функции М:
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где в данном случае
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Используя эти выражения, получим:
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Отсюда находим.
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Приравнивая 6 6C C= , получим уравнение дисперсии. (24)
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