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1D невязкое уравнение Бюргерса
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Невязкое уравнение Бюргерса
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Невязкое уравнение Бюргерса
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Невязкое уравнение Бюргерса
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Невязкое уравнение Бюргерса
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Энтропийное условие (1)
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Энтропийное условие (2)
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Энтропийное условие (3) 
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Если существует решение с исчезающей вязкостью , то оно есть слабое решение

( ): t x xxu u f u u   + =  ( )
0

lim : 0t xu u u f u

→
= + = решение с исчезающей вязкостью 

( ) ( ) 0t xU u F u+ 

Решение с исчезающей вязкостью удовлетворяет уравнению 
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Термодинамика
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Уравнения состояния, энтропия
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Уравнения Эйлера

( )2

0

0

( )
0

u

t x

u pu

t x

E u E p

t x

 
+ =

 

  +
+ =

 

  +
+ =

 

0
t


+ =



Q
F ( )

2

( ) , , , ,
2 1

T

T u p
m E u

 
= =  =    + 

 − 
Q Q U

( )

( )

2 2
2

2

1
2

( )

1
2

m

u
m m

u p E

u E p
m m

E

 
 
 

       =  + = + − −       +   
   − −     

F


=


F
A

Q
(Л2.7)

( ) ( ) ( )

( ) ( )

2

2 2 2 2

0 1 0

, , 3 3 1
2

2 2 3
2 1 2 1

u
u p u

u c u c
u u

 
 
 
 
  = −  − −  −  −
 
 

  
 − − −  − +    −  −  

A 0
t x

 
+ =

 

Q Q
A



Уравнения Эйлера

2

0

1
0

0

u
u

t x x

u u p
u

t x x

p p u
u c

t x x

  
+ + =

  

  
+ + =

   

  
+ + =

  

(Л2 Замена переменных)( ) 1 10, ,U U
t x

− −  
+ = = =

  

U U Q
A U A PAP P

U

( ), ,
T

u p= U

( ) ( )

1

2

1 0 0

/ 1/ 0

1 1 1
2

u

u
u

−

 
 
 
 

= −   
 
 
 − −  −  − 

 

P

2

1 0 0

0

1

2 1

u

u
u

 
 
 
 

=  
 
 
   − 

P

2

0

1
0

0

U

u

u

c u

 
 
 =
 
 

 

A
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Уравнения Эйлера в характеристической форме (1)
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Уравнения Эйлера в характеристической форме (2)
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разрыв = ударная волна

Характеристики в x-t плоскости: разрывы



Соотношения на разрыве
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Соотношения на разрыве
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Соотношения на разрыве: контактный разрыв
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Соотношения на разрыве: ударная волна
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Волна разрежения

Задача о «поршне»
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Распад произвольного разрыва (задача Римана)
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Начальная задача для 1D системы уравнений Эйлера
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Задача не обладает характерным размером и характерным временем

Следовательно, имеет автомодельное решение, зависящее от переменной 
x

t
 =

Решение состоит из

УВ ⎯ ударных волн, КР ⎯ контактного разрыва, ВР ⎯ волн разрежения,

соединённых областями постоянного течения ⎯ ПТ



Распад произвольного разрыва (задача Римана)

Характерные конфигурации



Распад произвольного разрыва (задача Римана)

Решение УВ-УВ



Распад произвольного разрыва (задача Римана)

Решение ВР-ВР



Распад произвольного разрыва (задача Римана)

Решение ВР-УВ
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