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Рассматривается уравнение (1), описывающее стационарное безвихревое двумерное движение газа [1]:
[image: image2.png](@ — 9o, —20.0,0.., +(a> — oo, (1)



                           
в котором [image: image4.png]o(x,y)



 – потенциал скоростей, [image: image6.png]


 – скорость звука в газе, которая зависит от потенциала скоростей следующим образом:
[image: image7.png][




где [image: image9.png]k=1



 – показатель адиабаты, [image: image11.png]


 – скорость звука в газе при нулевой скорости движения газа. Одним из эффективных методов построения точных решений нелинейных уравнений является метод симметрий [2]. Алгебра Ли [image: image13.png]Sym(€)



 точечных симметрий уравнения (1) с учетом (2) порождается следующими векторными полями:
[image: image14.png]=9, X,=4,,
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Поля [image: image18.png]Xy,X5, X3



 – трансляции, [image: image20.png]


 – поворот, [image: image22.png]


 – гомотетия.
Пусть [image: image24.png]Span(X,)



 – подалгебра алгебры [image: image26.png]Sym(€)



. Будем строить решение, инвариантное относительно подалгебры [image: image28.png]


. Соответствующее редуцированное уравнение [image: image30.png]€=¢/g



 будет иметь следующий вид:
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где [image: image33.png]


 – инвариант преобразования [image: image35.png]


, [image: image37.png]


.
 Для интегрирования уравнения (3) также применяется групповой подход. QUOTE ,z-1.=,1.5(k,a-2.-2).  В некоторых случаях редуцированное уравнение наследует симметрии исходной задачи. Это позволяет понизить его порядок или проинтегрировать уравнение в квадратурах. Более точно, справедливы следующие две теоремы:
Теорема 1. [3] Пусть [image: image39.png]Sym(€)



 – алгебра Ли симметрий уравнения [image: image41.png]


 и пусть [image: image43.png]


 – ее подалгебра. Пусть [image: image45.png]


. Тогда [image: image47.png]N,/g c Sym (E)



, где [image: image49.png]


 – нормализатор подалгебры [image: image51.png]


 в алгебре Ли [image: image53.png]Sym(€)



:
[image: image55.png]N, = {X € Sym(£)|[X, o] C g}



.
Теорема 2. Пусть [image: image57.png]Y € Sym(§)



 – тасующая симметрия уравнения [image: image59.png]


. Тогда первый интеграл уравнения [image: image61.png]


 имеет вид:
[image: image63.png]


                                                              (4)
где [image: image65.png]w=dy, — g(x,v,)dx



 – ограничение формы Картана на уравнение [image: image67.png]


.

Для уравнения (3) факторалгебра [image: image69.png]{X3.X:)
N,/o



. Таким образом, по теореме 1 поле [image: image71.png]


 является симметрией (3). Вычисление первого интеграла в соответствии с теоремой 2 приводит к результату:
[image: image73.png]2r8(FY* (k- 1) —r* (F)* 12 — B




                                    (5)

где [image: image75.png]B =0



 – произвольная константа.

Соотношение (5) неявно задает [image: image77.png]f'(r)



. Таким образом, мы получили функциональное уравнение на производную потенциала скоростей, и общее решение для компонент поля скоростей имеет вид:
[image: image79.png]u(x,y) = @ (x,y) =2xf'(r), v(x,y) =@, (x,y) = 2yf'(r)



                    (6)

Ниже приведены соответствующие иллюстрации полученного решения для [image: image81.png]k=5/3
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	Рис. 1. График зависимости [image: image84.png]f'(r)
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	Рис. 2. Поле скоростей
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