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摘 要

文献t l 〕在气体的速度分最只与极角e及时间才有关
,

而与极距r 无关的条件下求解理想气体的

非定常平面平行具势运动方程组(1
.

2) 、(1
.

3 )
.

文献L 1 1指出
,

在一般的情况下
,

不能得到解的

显式表示式
,

只是对于二种特殊情 况得到了显式解
.

本文研究了文献〔1 1的同样问题
.

第一部分
,

对音速作了一些补充限制
,

从而得到了方程组

的显式解
.

第二部分
,

假 设气体的绝热指数 , 》 1
,

求得了方程组的一级近似解
.

关键词 绝热指数 气体 非定常平面平行运动

一
、

问 题 的 提 法

设气体的速度分量只与极角夕及时间i有关
,
我们来求解理想气体的非定常平面平行具势

运动方程组 的解
.

在极坐标系统 中
, 理想气体的非定常平面平行具势流动的方程为
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式 中 N 夕 了为相应的径向及切向速度 分量
, a
为音速的平方

, y为气体的绝热指数
, (r

,

0)

为 极坐标
.

设N 及T均仅与口及t有关
,
而与

r无关
.

这样
,

好像对方程组 (,
.

1) 、 ( 1
.

3 )附加 了微分约

束
.

我们取

{
N ~ f (0 , t )

T 一 f石(0
, t )

a = 一 (夕一 1 )仁r
f卜砂(口

, t)」

(1
.

4 )

,

钱伟长推荐
.

19 8 7年 10 月25 日收到第一次来稿
.
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这里
, 砂(0 , 约及f (0 , t) 为任意函数

.

这 时 , 式 (1
.

2) 及(j-
.

3) 自动满足
.
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.
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由式 (1
.

5) 可得下列二个方程
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式 (1
.

6) 又可变为下列二个方程
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为了使计算简化
,
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于是
, 问题归结为求解方程 (1

.

1 4 ) , (1
.

1 5 ) , (1
.

1 7 ) , (1
.

15 )及 (1
.

1 9 )
,

未知函数是f
: ,
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f
Z , 势

1

及势2 .

求这个问题的普遍解仍然有很大的困难
.

以下 ,
我们对这个问题再加上一些限制

,
然后

求其普遍解
, 或渐近解

.

这些限制是
:

1
.

设 劝只是 0 的函数
, 即式 (1

.

17 ) 中
,
令 劝

1
= 0

.

这时
, 我们可求得所论问题的普遍

解
.

2
.

设绝热指数夕》 1
.

这时 , 我们可求得所论问题的渐近解
.

二
、

假设冲只是a的函数

设式 (1
.

1 3 )中

劝
i
二 0 (2

.

1 )

此外
,
我们还假设式 (1

.

10) 中

f
: = o (2

.

2 )

这样
,
我们便损失 了二个 任 意 函 数

,
解的普遍性便有所降低

.

但求解过程却可大为简

化
。

由于有式 (2
.

1 )及 (2
.

2 ) , 这时式 (1
.

1 5 ) , (1
.
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.

1 8 )均消失了
,
式 (1

.
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于是
,
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由式 (3
.
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这里 ,
为了以后计算的方便

,
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.
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, , 即损失了两个积分

常数
.

于是
, 式 (3

.
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.

2
.
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1 」中
,
令其中的

c 3
~ c 4

二c 。~ o ,
得到计算

a 的相应公式和式 (3
.

25 )一致
.

注 2 文献〔川中计算a(f 勺公式有笔误
.

注意到式 (3
.

23 )和 (3
.

2 0) 巾所含的积分常数的个数稍多
,

故本文求得的一级近似解
, 比

文献 [ ]
.

〕的显式解更加普遍
.

按照本文的方法
,
原则上可以求得任一级近似解

.

求任一级近似解的方法和求一级近似

解的方法基本相同
, 即由式 (3

.

6) 已经求得 了f
l

的精确解
.

只需由式 (3
.

7) 、 (3
.

9) 求了
2 , 叻

2

及

劝
,

的第
。段近似解

.

求解式 (3
.

7) 、 (3
.

帅时
,

其右端均用其前一级 (即。一 1级 ) 近似解代入
.

所以求解式 (3
.

8) 及(3
.

9) 不会遇到任何困难
, 只是求解式 (3

.

7) 时 ,
可能会遇到一些困难

.
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