
1/13 Hugoniot locus A. Odrzywołek

Hugoniot locus
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Najprostsze równanie „hydrodynamiczne”

∂v(x, t)
∂t

+ v(x, t)
∂v(x, t)
∂x

= 0

Rozwiązanie analityczne w postaci uwikłanej:

v0(x− v(x, t) t) = v(x, t)
v(x, t = 0) = v0(x)
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Dla:
v0(x, t = 0) = e−x
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Równanie Burgersa

∂v(x, t)
∂t

+ v(x, t)
∂v(x, t)
∂x

= ε
∂2v(x, t)
∂x2

Rozwiązanie poprzez transformację Cole-Hopf’a:

v(x, t) = −2ε ∂xu(x, t)
u(x, t)

sprowadzającą r. Burgersa do ( liniowego! ) r. przewodnictwa cieplnego.

u(x, t) =
C√
4πεt

∞∫
−∞
u0(ζ) exp

−(x− ζ)2
4εt

 dζ
gdzie transformacja warunków początkowych:

u0(x) = C exp
− 1
2ε

x∫
0
v0(ζ) dζ
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Analityczne rozwiązania r. Burgersa

Fala uderzeniowa:

v(x, t) = vR +
1
2
(vL − vR)

1− tgh
vL − vR
4ε
(x− st)


gdzie s = 12(vL + vR)
Fala rozrzedzenia:

v(x, t) =

1 + e2x−t4ε 1 + erf
(
x√
4εt

)
1− erf

(
x−t√
4εt

)

−1

Granica tych wyrażeń przy ε → 0 jest poprawnym rozwiązaniem wyj-
ściowego równania.
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Płyn barotropowy

Postać zachowawcza:
∂ρ

∂t
+
∂P

∂x
= 0

∂P

∂t
+
∂
[
P 2/ρ + p(ρ)

]
∂x

= 0

ρ – gęstość masy
P – gęstość pędu ( P = ρv)
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Warunki Rankine’a–Hugoniota

s(ρL − ρR) = PL − PR

s(PL − PR) =
PR
2

ρR
+ p(ρR)−

PL
2

ρL
− p(ρL)
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Równanie samopodobnej fali rozrzedzenia

−ζρ′ + P ′ = 0

−ζP ′ +
P 2
ρ
+ p(ρ)


′

= 0
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Hugoniot locus I

Płyn barotropowy z równaniem stanu p = a2ρ:
Połączenie falą uderzeniową:

ρL =
(sρR − PR)2

a2ρR

PL =
(sρR − PR)(s2ρR − PRs− a2ρR)

a2ρR
Połączenie samopodobną falą rozrzedzenia:

ρL = ρR e
−(1+ PRaρR ) eζ/a

PL = ρR e
±(1+ PRaρR ) eζ/a (∓ζ − a)
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