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Автомодельное решение К. Гудерлея (1) 
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Автомодельное решение К. Гудерлея (2) 
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Автомодельное решение К. Гудерлея (3) 

ν = 3, γ = 5/3, n = n∗= 0.688377 
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ν = 3, γ = 5/3,  
νn = n∗ = 0.688377, 

U– ≈  – 0.32, A– = 0.5 

Автомодельные 
решения  

с поршнем, 
 расширяющимся  
из ЦС при n = n∗ 
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В. Куропатенко искал решения разделением переменных 

m – массовая лагранжева переменная,    , Z и X – решение задачи Коши 
(«штрих» – производная по    ): 

1
1 1

0 1 1 1 1
1 1 1 1

1 1 1, ( ), ( ), ( ),
( ) 1 2

l l

l

Cm t tr u r u Z r r X u
t t t t lr

ν ν ν νγ γ
ξ ρ ρ δ ξ ξ ξ ν

γ

-
- -

ж ц ж ц+ +ч чз зч ч= = = = =з зч чз зч чз зч ч- - и ш и ш
δ

1 2 2 /
2

2 2 / 2 / 2

2 2 / 2

1 2 / 2 /

1 2 11: , , ,
2 1 2

( ) 1 2( 1)2 , (1) (1) (1) 1
( 1)

l

l

Z XG H GZ H X X G

l X l ZH Z Z X
l l X

γ ν

ν

γ ν

ν

γ γδ γ
ξ δ ξ ξ ξ

δ γ ξ δ

ν δ ν
δ

ν ξ ν γ

- -

-

-

+ -

- -ў ў ўі = = = - = -
+

- - -= - + = = =
+

m
0 0 0

m

3( 1) , 1, 0, 0
4 ( 2)

0 ( , ) , 1, 0, 0

l l l G H

l l n l G H

γ ν
ξ

ν ν γ

ν ν γ ξ

* * * *

* * * * *

+< Ј = > = №
- + +

< = = < > = =

ξ

(1) 

7 



Central Institute of Aviation Motors named after P.I. Baranov Центральный институт авиационного моторостроения имени П.И. Баранова 

Решения В. Куропатенко, совпадающие с решением К. Гудерлея: 
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Решения В. Куропатенко, отличные от решения К. Гудерлея: 
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Автомодельные решения В. Куропатенко для 1 > n > n∗ 
Для 1 > n > n∗ вышедшая из точки IS ИК приходит на «звуковую» прямую 
в точке 0∗. В плоскости rt этому отвечает выход с траектории поршня оги-
бающей С–-характеристик (штрихового отрезка 0∗-0). 

ν = 3, γ = 5/3, n = 0.8 > n∗ = 0.688377 
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[image: image1.png]



[image: image2.png]





(а)





(б)





0*





S





0*





1





NP





NP





–1.0





–0.5





0





r





t





A





U





IS





1.0





0.5





IS





1.0





–1.0





–0.5





0.5





0










Central Institute of Aviation Motors named after P.I. Baranov Центральный институт авиационного моторостроения имени П.И. Баранова 

Изложенное выше не означает, что УВ с уравнением r = r1(t/t1)l/ν при пока-
зателе степени l > l∗(ν,γ) = νn∗ дойдёт до оси или центра симметрии (далее, 
ЦС). При l > l∗ этого не происходит из-за того, что при некотором ξ0∗ > 1 
решение задачи (1) приводит к обращению в нуль множителя G0∗ при 
отличной от нуля функции H0∗. В силу равенства G0∗ = 0 наклон идущей в 
ЦС кривой Сm = ξ0∗(– t)l в каждой точке равен наклону С–-характеристики. 
Однако при H0∗ ≠ 0 на ней не выполняется условие cовместности, и полу-
чившаяся кривая – не характеристика, а огибающая С–- характеристик. 
Появление огибающей – свидетельство возникновения неавтомодельной 
УВ, которая, догнав автомодельную УВ до её прихода в ЦС, ограничивает в 
плоскости m, t или r, t область решений [7-9]. Возникшая при l > l∗   дви-
жущаяся по холодному газу неавтомодельная УВ в малой окрестности ЦС 
становится автомодельной УВ решений [1-9] с l = l∗(ν,γ).  

10 
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OT при 0 < n < n∗ на отрезке 0 < U < 1 нижней «звуковой» прямой A = U – 1 
нет, но при n0 < n < n∗ есть ОТ («узел») под этим отрезком  с  r = t = 0. 

ν = 3, γ = 5/3, n0 = 0.5 < n = 0.6 < n∗ = 0.688377 

Автомодельные решения В. Куропатенко 
 для 0 < n0 = 2/[2 + ν(γ – 1)] < n < n∗ 
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При n0 < n < n∗ на отрезке 0 < U < 1 нижней «звуковой» прямой A = U – 1  
и под ним ОТ нет. ИК приходят в ОТ: U = 1, A = 0 с  r = t = 0. 

ν = 3, γ = 5/3, n = 0.49 < n0 = 0.5 < n∗ = 0.688377 

Автомодельные решения В. Куропатенко для 0 < n < n0  < n∗ 
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Автомодельные решения В. Куропатенко для 0 < n < n0 < n∗ 

OT при 0 < n < n0 < n∗ нет на отрезке 0 < U < 1 нижней «звуковой» прямой A 
= U – 1 и под ним. ИК приходят в ОТ U = 1, A = 0 с  r = t = 0. 

ν = 3, γ = 5/3, n = 0.4 < n0 = 0.5 
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Благодарю за внимание! 
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