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Система уравнений двухфазной газовой динамики, предложенная Рахматулиным 

[1,2], в случае трех пространственных переменных имеет вид 
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Алгебра симметрий системы (1) является алгеброй группы Галилея и состоит из 

сдвигов по времени и пространству, галилеевых сдвигов и поворотов [2]. В работе [3] 

найдены частично инвариантные решения системы (1).  Рассмотрим одно из найденных 

решений  
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Здесь k  и   - константы интегрирования. При стремлении времени к нулю плотно-

сти фаз бесконечно растут, то есть данное решение описывает в нулевой момент времени 

коллапс двух фаз. Решая задачу Коши, получим траектории движения фаз 

0(1 ) (1 ) (1 )

1 10 10 10
0

(1 )
(t) ( ) (1 )  Li e

1 1

t t t
t

x x y y e e t
t

  
  

   
  

  

      
         
  
 

, 

 А.В. Панов, 2017 



103 

 

0(1 ) (1 )

1 10(t)
1 1

t t

y y e e
 
 

 

 

   

  
 

,

0(1 ) (1 )

1 10(t)
1 1

t t

z z e e
 
 

 

 

   

  
 

,

0(1 ) (1 ) (1 )

2 20 20 20
0

(1 ) (1 )
(t) ( )  Li e

1 1

t t t
t

x x y y e e t
t

  
  

   


  

        
       
  
 

, 

0(1 ) (1 )

2 20(t)
1 1

t t

y y e e
 
 

 

 

   

  
 

, 

0(1 ) (1 )

2 20(t)
1 1

t t

z z e e
 
 

 

 

   

  
 

, 

где 

 0 0(1 ) (1 )

0

1
Li

t t

e t e
 

 





    
  
 
 

,
10 1 0(t )x x ,

10 1 0(t )y y ,
10 1 0(t )z z ,

20 2 0(t )x x ,
20 2 0(t )y y ,

20 2 0(t )z z .  

Устремив время t  к нулю в найденных функциях, получим многообразием мгно-

венного источника  первой фазы гиперплоскость x y   , а второй 1x y  . Срав-

нивая вид функций, задающих изменение координат y  и  z  первой и второй фазы, мож-

но записать, что 
0 0z y z y   . Значит, проекции траекторий фаз на плоскость пере-

менных ( , )y z  будут давать прямые, точнее говоря, это будут куски прямых, т.к. 

при (0, )t 
 
координата y  будет принимать значения из интервала конечной длины. 

Проекции на плоскость ( , )y z траекторий первой и второй фазы представлены на рисун-

ках 1 и 2. Стрелкой указано предельное значение при t   координат ( , )y z , коор-

динаты источника выкалываются. 

 

 

Рис. 1. Проекция траекторий первой фазы на 

плоскость ( , )y z . 

 

Рис. 2. Проекция траекторий второй фазы на 

плоскость ( , )y z . 
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Проекции траекторий фаз на плоскость ( , )x y  определяются графиками функции 

 1( ) ln( ) ( )x y cy y A Li y    при 0c  , (0,1)y  для первой фазы и 

 2( ) ln( ) ( )x y cy y A Li y    при 0c  , (0,1)y  для второй фазы. Существенными 

параметрами являются числа  
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, которые определяются начальными значениями координат. 

В зависимости от знака этих параметров будут получаться различные траектории. На 

рисунке 3 представлены существенно различные виды проекций траекторий пер-

вой(сплошная линия) и второй(пунктир) фазы. 

 

 

  Рис. 3. Проекции на плоскость ( , )x y  траекторий движения фаз. 
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