
Êîíôåðåíöèÿ ¾Ëîìîíîñîâ 2013¿

Ñåêöèÿ ¾Ìàòåìàòèêà è ìåõàíèêà¿

Çàäà÷à î äâèæåíèè ïûëåâîãî îáëàêà äëÿ óïðîùåííûõ ìîäåëåé

ðàçðåæåííûõ ñðåä

Ðûáàëêî Ëèëèÿ Ñåðãååâíà

Ñòóäåíò

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíûé óíèâåðñèòåò,

Ñòðîèòåòüíûé ôàêóëüòåò, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ

E-mail: rybalkoliliya@mail.ru

Ïðè èçó÷åíèè îáðàçîâàíèÿ êëàñòåðîâ â çàïûëåííûõ ãàçàõ è ìåæçâåçäíîé ïûëè
èñïîëüçóþòñÿ óïðîùåííûå ìîäåëè ðàçëè÷íîé ïðèðîäû. Ïåðâàÿ ìîäåëü ïðèíàäëåæèò
ß.Á.Çåëüäîâè÷ó è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìáèíàöèþ óðàâíåíèÿ ñîõðàíåíèÿ ìàññû è óðàâ-
íåíèé ïåðåíîñà [5]:

ρt +∇(ρu) = 0, ∂tu+ (u,∇)u = 0. (1)

Çäåñü ñêàëÿðíàÿ ôóíêöèÿ ρ(t, x) è âåêòîðíàÿ ôóíêöèÿ u(t, x) îáîçíà÷àþò ïëîòíîñòü è
ñêîðîñòü, ñîîòâåòñòâåííî, t ≥ 0, x ∈ Rn.

Âòîðàÿ ìîäåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìó çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ ìàññû è ìîìåíòà,
çàïèñàííóþ â äèâåðãåíòíîé ôîðìå [4]:

ρt +∇(ρu) = 0, (ρu)t +∇(ρu⊗ u) = 0. (2)

Îíà ïîëó÷àåòñÿ ïðåäåëüíûì ïåðåõîäîì èç îáû÷íûõ óðàâíåíèé ãàçîâîé äèíàìèêè ïðè
ñòðåìÿùåìñÿ ê íóëþ äàâëåíèè [2] è íàçûâàåòñÿ ñèñòåìîé ãàçîâîé äèíàìèêè áåç äàâëå-
íèÿ. Ñèñòåìû (1) è (2) ýêâèâàëåíòíû íà êëàññè÷åñêèõ ðåøåíèÿõ, îäíàêî ñâîéñòâà èõ
ðàçðûâíûõ ðåøåíèé ðàçëè÷íû.

Èçâåñòíî, ÷òî ýòè ñèñòåìû îòíîñÿòñÿ ê íåñòðîãî ãèïåðáîëè÷åñêèì è íåêîòîðûå êîì-
ïîíåíòû èõ ðåøåíèÿ ìîãóò ñîäåðæàòü δ-ôóíêöèè, òî åñòü áûòü ñèëüíî ñèíãóëÿðíûìè.
Ìû ïîêàçûâàåì, ÷òî óæå â îäíîìåðíîì ñëó÷àå ïîïûòêà ïîñòðîåíèÿ îáîáùåííîãî ðå-
øåíèÿ çàäà÷è Êîøè äëÿ ñèñòåì (1) è (2) ïðèâîäèò ê ðàçëè÷íûì ðåçóëüòàòàì. Ìû ðàñ-
ñìàòðèâàåì ïûëåâîå îáëàêî, ïåðâîíà÷àëüíî ðàâíîìåðíî ðàññðåäîòî÷åííîå íà îòðåçêå,
÷åìó îòâå÷àþò íà÷àëüíûå äàííûå:

(u0(x), ρ0(x)) =


(0, 0), åñëè x < 0;

(u0, ρ0), åñëè 0 ≤ x ≤ 1;

(0, 0), åñëè x > 0.

Ñîãëàñíî [1] ðåøåíèå èùåì â âèäå:

u(x, t) = u+(x, t) + [u(x, t)]H(−x+ φ(t)),

ρ(x, t) = ρ+(x, t) + [ρ(x, t)]H(−x+ φ(t)) + e(t)δ(−x+ φ(t)),

ãäå [u(x, t)] = u−−u+, [ρ(x, t)] = ρ−−ρ+, ôóíêöèè u±(x, t), ρ±(x, t), e(t), φ(t) îïðåäåëÿþò-
ñÿ â ïðîöåññå ïîñòðîåíèÿ ðåøåíèÿ, x = φ(t) � óðàâíåíèå ëèíèè ðàçðûâà. Â ñèñòåìå (1)
ñî âðåìåíåì ïðîèñõîäèò êîíöåíòðàöèÿ ìàññû (ïîÿâëåíèå δ-ôóíêöèè) íà ôðîíòå óäàð-
íîé âîëíû, â ñëó÷àå æå ñèñòåìû (2) êîíöåíòðàöèè ìàññû íå ïðîèñõîäèò. Îòìåòèì, ÷òî
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ïðè äðóãèõ íà÷àëüíûõ óñëîâèÿõ äëÿ ñèñòåìû (2), íàïðèìåð, ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòîëê-
íîâåíèþ äâóõ ïûëåâûõ îáëàêîâ, â êîìïîíåíòå ïëîòíîñòè òàêæå îáðàçóþòñÿ δ-ôóíêöèè
[3].
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