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Duju dinamikos lyg¢iy vidinis vidurkinimas

Aleksandras KRYLOVAS (VGTU)

IeSkomas viemacio dujy tekéjimo lyg€iy sistemos specialaus pavidalo sprendinio priklau-
sanCio nuo mazo parametro asimptotinis artinys.
1. UZra§ykime vienmacio tekéjimo lygéiy sistema Oilerio koordinatémis:

Op  O(pw) _
5t oz =0,

ou du 1 0P _
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o Yoz

Cia p - dujy tankis, u — greitis, S — entropija, slegio P = P (p, S) Zinoma funkcija (dujy
biisenos lygtis) tenkina salyga

OP(1.5) _,

Bp ) (2)

kuri garantuoja, kad (1) sistema yra hiperboliné. Tarkime, kad € yra maZas teigiamas parametras,
ir ieSkosime (1) sistemos tokio pavidalo sprendinio:

p(t,z) = po(et,ex) + ep1(t, ), u(t,x) = uo(et, ex) + euy (t, x),

3
S (t,z) = So(et,ex) + €51 (¢, x). )

[veskime ,létuosius‘ kintamuosius 7 = €t,§ = ex ir pastebékime, kad 53; = 5;%, 0% =

65%. Pareikalaukime, kad funkcijos po (7, &), uo (7, &), So (7, §), tenkinty (1) sistema (diferen-
cijuojame pagal 7, £). Toks uZdavinys srityje Qo = { (1.6) 0 7T+ <o = const} gali
biti sprendZiamas skaitiniais metodais, o funkcijoms p1, u;, S rasti reikia jau nagrinéti sritj

¢

Q= {(t,2): 0<t+]al <2}
ir jo asimptotinis integravimas neéra trivialus. Tarkime, kad funkcijos po (7, ), uo (7, §), So (7, €)
yra Zinomos ir paZymékime

P,
Py = P(po, So), p1 = 08+ Po

Pop r———Pop (vl - 'U3) ) (4)

u; = v; + vs, Sl = V3.
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Indeksais S, p, 7, £, t, T visur Zymimos funkciju dalinés i§vestines.
2. Istate (3),(4) rei¥kinius i (1) sistema ir atmetg mazesnés, kaip O(£2?) eilés narius, gauname
sistema

0v; 0v; .
= T higr = 52<a1,+2bﬂk >v,-, i=123 ®)

Cia\; = uo + v/ Pop, A2 = uo, A3 = up — \/}—3(;'

Sura$ykime nenulinius (5) sistemos koeficientus:

a1 = ao + a1, az) = ag — a1, az = az3 = —Sog, a12 = Po + b1,
asza = Bo — B1, a13 =0 + 71, 233 =0 — M,
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3. Sistemai (5) galime taikyti specifini asimptotinio integravimo metoda, kuri autorius pava-
dino vidiniu vidurkinimu (#r.[1], kur yra literatiiros apZvalga; taip pat Zr. 2D).

oV 3 Vi
773 o
B + A j 3{ Za_ﬂ 3) + Zbﬂk< V> , =123 (6)

Cia (¢ (1,€, yl,yg,yg)) = 9 (1,&,vy,) patymetas funkcijos ¢ v1durkls igilgai (5) sistemos
j—osios charaktenstlkos, Lgreitieji charakteristiniai kintamieji y; = 5_7 (0;7,€), funkcijos
¢; (s; 7, €) tenkina paprastasias diferencialines lygtis:

d&, _

2= (,6),6 (&) =€ j =123 )

Tada srityje 2 turime
v;(t,z) = Vi(r,€,y;) +0(1). =123, e—0. (8)

Pastebéje, kad (vj); = vj galime uZraSyti (6) sistemos atskira atveji, kai jos lygtys yra
nepriklausomos. Tarklme kad (6) sistemos sprendinys tenkina prading salyga

ir funkcijos VJQ(E ,y;) yra nykstanciosios kai y; — oc:

Jlim Vi€ ) =V (©), 5=123 (10)

tolygiai pagal £ € [—co, co) -
Tada funkcijos tenkina atskiras lygtis

oV ov; ov;
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su (9) pradinémis salygomis.
Taigi suformuluokime gautus rezultatus.

Teorema. Tarkime, kad funkcija P(p, S) yra du kartus tolydZiai diferencijuojama tasko (po, So)
aplinkoje ir tenkina (2) salvga. Tada egzistuoja tokia teigiama konstanta co, kad srityje

Q. = {(t,z):0<t+|x| < i_—o}
(1) sistema turi tokio pavidalo sprendinius:
p(t,x) = po(et, ex)

Pos(po(et,ex), So(et,ex))
e (— Pop(po(et, ex), So(et, ex))

Va (et, €T, %52 (0; et, 5’0))

oo (et,ex)

1
+ \/ITOp (PO (Et, E.'II) . So (€t, E.’I‘)) (‘/1 <£t, Ex, _E.'—El (0, et, 5:1;))
-V3 (et,er, -2;63 (0;6t,51:)>> +0(1)> ,

u(t.x) = ug (et ex) + € (Vl (et,sx, %51 (O;et,e:c)) +V3 (st,ex, %{g (05 et,ez)) +o(1))
S(t.x) = So (et.ex) + (Vo (st,e:c. 252 (0; Et,E:L‘)) +0(1)).

Funkcijos V; tenkina (11) lygtis, o funkcijos §; (s; et, ex) yra (7) paprastujy diferencialiniy
lygciy sprendiniai.

Pastaba. Atskiru atveju, kai po,uo, So yra konstantos (pastebékime, kad tada visi koe-
ficientai a;; = 0) ir ,.greitieji* charakteristiniai kintamieji y; = z — A;t. Tada funkcijos
Vi(r.€.x — (uo + /Pop)t). Va(7,& x — uot), Va(7,§,z — (uo — /Po,)t) apraso papras-
tasias bégancias bangas. Taigi §is klasikinis rezultatas apibendrintas atvejui, kai garso greitis
v Pop (po (et.ex), So (€t, €x)) néra konstanta.
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Internal averaging of gas dinamic equations

A. Krylovas

An asymptotical approximation of a solution of a system of equations which describe one dimensional
gas flow depending on a small parameter is obtained.



