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1. Рассмотрим двойные волны плоских течений политропного газа с пе­
ременной энтропией. Предположим, что компоненты вектора скорости щ, 
и2 функционально независимы, т. е.

да} ди2 du-i ^^2 у. q
дх2 dxi

J
dxi дх2 (1,1)

Положим
ф = ф(щ, u2),

где ф — энтальпия, ф — функция энтропии,

Ф=с7(у-1), ф = — 1п(др-'г).

Из соотношений (1,2) следует, что функции и1г и2, ф, ф имеют общие ли­
нии уровня

ф=ф(щ, п2), (1,2)
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(1,4)
dt

Используя (1,2), (1,4), уравнения движения приведем к виду (*)
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Умножим (1,5) на U{; используя (1,7), получим
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Из (1,7), (1,9) будем иметь 
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Второй случай приводит к тому, что давление постоянно, а 
уровня являются прямолинейные траектории частиц.

2. Предположим, что линии уровня (1,4) — прямые

ЛИНИЯМИ

Zi^Vitu,, u2)t+wl(ui, И2) . (2,1)
Соотношение (1.10) можно записать в виде

7 4 : q. 7. ф . (2,2)

где h(u,i, и2) — пока произвольная функция. 
Отсюда определяются функции v\:

v,=iii+cp{—Лф. (2,3)

Подставим (1,8П (2,3) в (1,5) —(1,7), получим три уравнения:

ди{ / ди, диг \
U я +( 1),+1Ь3-Ц—— )-0;

OXj \ и 3^2 /
(2,4)

= i, 7=1, 2;
оз:,

(2,5)

6ф=фгСр —С2б;.;— /.ср.г]:,;. 7? 2ы|'.;—ф . (2,6)
Уравнение (1,7) есть следствие уравнений (2,4). При выводе системы 

(2,4), (2,5) предполагали, что ?.=Сф, иначе точение потенциальное, энтропия 
постоянна.

Сделаем преобразование годографа; вместо (2,4), (2,5) получим урав­
нения

(-1)ф.-Ф) (/21-/12) =0,
(2,7) 

(_1)’+^3_,-3_,/«=0,
где

/« = ----- , Ji=Xi, Vi, Wi.
ди3

Уравнения для V, и wt получаются из уравнений для fi=Xi, если под­
ставить туда производные вычисленные из (2,1) при фиксированном t, 
и приравнять нулю члены при одинаковых степенях t.

Система (2,7) для функций /, переопределенная, условия ее совмест­
ности можно получить обычным способом (они совпадают для функций х,, 
Vi, wl).

Уравнения (2,7) для функций /,=к, представляют собой систему трех 
дифференциальных уравнений для X, ср, -ф. Если каким-то образом опреде­
лены функции X, ср, ф, удовлетворяющие уравнениям (2,7), то уравнения 
для fi=iVi также совместны и определяют функции г^(щ, м2). Подставив 
Vi(ui,u2), Wi(ui,u.'} в соотношения (2,1), получим и,, и2 как неявные 
функции Xi, Хг, t.

3. Выпишем систему уравнений двойных волн:
(-1)'(Х-<р)1|:3-.,Уъ+Ь;(п21-к12)=0; (3,1)

(- 1)<+,а3_, 3-,ьу=0, v4=<p(j+S<r- (ИО я (3,2)

(-1) ’ (X-<р) 4з- щ,3+&;(гр21—И>12) =0.
(3,3)

(-1)‘Ч:,а3-;3-,Ш„=0.

Если энтропия постоянна, то уравнения (3,1) —(3,3) совпадают с соот­
ветствующими уравнениями изэнтропических двойных волн работы (2). 
Результаты работы (’) о том, что к классу двойных волн принадлежат 
стационарные и конические течения, переносятся на класс двойных волн 
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с переменной энтропией. Для стационарных течений Vi=v{0 и

<р+(и12+1г22)/2=7,('ф), л=7’/('ф)! (3,4/
где Т (ip) — произвольная функция энтропии.

Уравнения (3,1), (3,2) при этом удовлетворяются тождественно, а (3,3) 
совпадают с уравнениями стационарных течений в плоскости годографа, 
скорости.

Для конических течений Wi=wi0—v- и уравнения (3,3) суть следствия 
(3,1), (3,2).

Из уравнений (3,1) можно найти функцию X:
Х=(—1)г’+^з-4з-Дсро+6<3)/(—1),_на3_;1|;3_Д:;з; (3,5)

знаменатель в (3,5) предполагается отличным от нуля. Если исключить л 
с помощью (3,5) из уравнений (2,1), (3,1), (3,2) и взять в качестве иско­
мых функций плотность р(и,, гг2) и энтропию Slut, и2), то получим систе­
му уравнений работы (3) для конических течений. Результаты этой рабо­
ты могут быть обобщены на случай двойных волн с иеременпой энтро­
пией. Например, следуя (3), для системы (3,1) —(3,3) можно рассмотреть, 
решения вида

A=iii2A(z), ф=щ2Ф(г), In in+4r (z);

ИД== JP Uj'Wic^z), z=u2/ul. (3,6)
а

Для функций Л, Ф, ЧД Wta получим систему обыкновенных дифферен­
циальных уравнений.
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