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1. Постановка задачи. Слабая ударная волна распространяете, 
вдоль неограниченной плоскости в идеальной сжимаемой среде. В плосю 
сти находится бесконечно длинная прямая щель ширины 21. Фронт волны 
представляет собой плоскость, движущуюся со скоростью звука с. Будем 
предполагать, что волна падает на щель из нижнего полупространства 
(рис. 1). Вектор скорости движения фронта волны с образует с плоскостью 
угол {3, 0<р^л/2 (1_3).

Возьмем прямоугольную систему осей координат Oxz. Потенциал ско­
рости возмущенного течения газа удовлетворяет волновому уравнению

Фхх+Фхг--^Ф«=0. (1)
С“

Представим потенциал скорости в виде Ф=срш+<р; функция <ра(^, z, t) 
есть заданный потенциал скорости в падающей волне (4, 5). Искомый по­
тенциал ср в области дифракции найдем из следующей начально-краевой 
задачи: функция ср удовлетворяет уравнению (1), условию ф(ж, —z, t) = 
=—ф(я, z, t) и условиям на 
оси Ох:

на плоскости за фронтом 
падающей волны

фг=-[фО1(ж, Z, Ц]г=о

=А(х, t), (2)
на щели

(3)
задачи

Ф=0.
решения 

метод интеграль-
2. Для 

применим 
ных уравнений Абеля (е). 
Рассмотрим пространство переменных х, z и t (7). Определим в плоскости 
xt области S и 2', в которых задано условие (2), и область 20, в, которой 
задано условие (3). Область S ограничена прямой W, изображающей за­
кон движения точки пересечения фронта падающей волны с осью Ох (точ­
ка С на рис. 1) и прямой Lo. Прямая Lo параллельна оси времени Ot и на­
ходится от нее на расстоянии I в области отрицательных значений х. Об­
ласть 2' ограничена прямой W и прямой Д, параллельной оси Ot и 
отстоящей от нее на расстоянии I в области положительных значений х. 
Границами области X служат прямые W, La и Li (рис. 2).

Точки Az„(—l, t2n) яВгп+1(1, t2n+l) на рис. 2 отвечают соответственно 
точкам А и В — границам щели в моменты возникновения на них цилинд­
рических дифракционных волн (ге=0,1, 2, ...). Характеристические кону­
сы уравнения (1) с вершинами, расположенными в точках А2„ и B2„+i, раз­
деляют пространство xzt на области с различным аналитическим видом ре­
шения задачи. В частности, плоская область So разделяется на области:
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62nj 62n + l, б2п, 2n+l, ОблаСТЬ S 
на области: s, s2n и область S' — 
на области: s', s2n+1.

Решение уравнения (1) возь­
мем в виде формулы (7) 

Ф*«г', f) = --Д-х
2л

X JJ [ф2’’(Г,2',т')]2’ = оХ

di,' dr'

(4)
Область S' есть часть плоскости 
x't', расположенная внутри ха­
рактеристического конуса с вер­
шиной в точке с координатами 
х', z', t' и обращенного в сторону 
убывающих значений времени. 
Координаты х', z', t' связаны с 
координатами х, z, t соотноше­
ниями: c(x'—t')=2x, cz'=z,
x'+t'=2t. Через ф* и фг'* обо­
значены потенциал скорости ф
и его производная фг в новых

Рис' 2 переменных.
3. Производную фгг* в обла­

сти So найдем из интегральных 
уравнений. Обозначим производную фг* в областях б2„, б2п+1, бв„, 2п+1 соот­
ветственно через 02п, 02„+1, 02n, 2n+i, п=0, 1, . .. Возьмем произвольную точ­
ку М(£, г'), расположенную в области 62nc:So (рис. 2). Выражая по фор­
муле (4) в точке М потенциал скорости ф*(|', 0, х'), равный нулю всюду 
в области So согласно условию (3), приведем к интегральному уравнению 
для функции 02п»

х' 5'
J J е2„(Г,г")

1'2„ т"-21/с

di," dr"
ФгД^т'), (5)

Ф2п(Г,т')=Ф*(Г,т')- J J 02„_1(Г/л")ЛГЛ"^"-

^2n-i 5 —21/ с

*2n a2n-i *2П V

- J J 02„-2(g", x'')Kdi,"dx"- J Jean-vn-jg", x")Kdl"dx", (6)

^2n-2 T —2l/c *2п-2 x2n-l

где, в свою очередь, положено

Ф'(Г,т')=-/ j А-(Г, X" Ж dr" dr-

xl' — $ ' ' Ctg2 уар

T* Тм-2//С n-2 x2i+l

-J J A‘(r,r")KdVdx"-£ $ G2.(i",x")Kdr"di"-
;г,0 ta' x''-zi/с
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n-2 x2i + 3 l2i

“E f f e!i+i(.l",r")Kdx" d^"-
7=0 %"—2l/c

n-2 *2i+2 x2i + 3

-£ J j e2i.,i+AV^")KdV d^".

i=0 t2t x2t + i

Пределы интегрирования t'2i-2 и x'2i_i представляют собой координа­
ты точек A2i-2 и B2i-i, i=0, 1, ..., п. Через А* обозначена заданная функ­
ция А в новых переменных; функция g"=—т" tg2 72₽ есть уравнение 
прямой W. Сумма в выражении Ф* определена для п/^2.

Применяя дважды формулу обращения интегрального уравнения Абе­
ля, получим решение уравнения (5) в виде

02„(V,t')
1 ____________1___________
л2 [ (V—t'+2Z/c) (т'—t2n') ]‘/г

+

т'
1 //

,Т
dx", 1 1 > 3 / , 2Z

л2 (£' —t'+2Z/c) 12 J дх" \ с

dx" di,"
(7)

Таким же путем находятся производные срг-* в областях б2п+1 и б2п, 2n+i. 
Решение 02п+1 может быть получено из решения 02„, если в последнем по­
менять ролями координаты. Решение 02n, 2„+1 может быть также получено 
из формулы (7), если в ней вместо выражения (т'—21/с), представляюще­
го предел интегрирования по положить ж2п-1 и вместо функции 
Ф2„(§/, х') положить функцию

ж2п4-1

®2„,2„+1(V,t,)=®'(V,t')-J J 02n^"^")Kdrdx"~
t2n' -2l/c

/ t ' t '
$ 2n 2n

-J J 02n+4(r,T")^dT"dr- j 

x2n+i § —21/c ^2П-2

X
2n— 1

j e2n-2(r,r")Kd^"dx"-
T' '-21/c

x' t ' t '
2n+l 2n —2 2n

“If 02»Ж,т"Ж' di," - J

x2n-l £ — 21/ C ^20-2

X
2n+l

J 02„_2,2„_1(Г,т")АйГйт".
«2П-1

Функции 02„, 02n+i, 02„, 2n+i при n=0 имеют вид (6, ’)
1 1 x'~c2l'° (tt-_<+2;/er. J

—T

(8)
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0,(1',т')= - —
л

1 "Г АЖ r")^-2l/C-T"yf! dr"
(т'Ж+21/с)^ J } ' "

— V Ctg2’/2^
%'— у,"

(9) 
(Ю)

е2,
Отправляясь от решений 0О, 0!, 0од, последовательно находим функции 
03, 02,3, 04, 05, 04,5, • ■ • , 02п, 02п+1, 02п, 2п+1 ДЛЯ ЛЮбОГО НОМврЯ.
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