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РЕЛЯТИВИСТСКОЕ ОБОБЩЕНИЕ КВАЗИЧАПЛЫГИНСКИХ УРАВНЕНИЙ

Власов В.П.

ИЯС РНЦ "Курчатовский институт", Москва, Россия, vlasov@nfi.kiae.ru
Нелинейная эволюция многих неустойчивых сред описывается в длинноволновом приближении квазичаплыгинскими уравнениями (КЧУ): 
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 – эффективная плотность, v – скорость, 
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- скорость «звука», m – параметр, называемый азимутальным числом. Уравнения отличаются от уравнений идеального газа лишь наличием отрицательной сжимаемости. Но это отличие существенно – вместо бегущих волн, свойственным обычным газам, типичными становятся стоячие нарастающие во времени возмущения. Такие неустойчивости встречаются в природе достаточно часто. В [1,2] приведено около 50 соответствующих примеров; там же изложена общая теория КЧУ и даны их аналитические решения. Поэтому различные обобщения этих уравнений, имеющие аналитические решения, представляют интерес как для описания конкретных физических процессов, так и для тестирования численных методов решения похожих нелинейных уравнений, относящихся к классу некорректных задач, в которых определяющими оказываются мелкомасштабные возмущения, нарастающие наиболее быстро.

В настоящей статье дается релятивистское обобщение уравнений (1) и показывается его связь с рядом физических задач: скинированный плазменный пинч без продольного магнитного поля [3], одномерный газ Чаплыгина, газ Ван-дер-Ваальса в неустойчивой области, цилиндр жидкости с поверхностным натяжением. Для одномерного случая эти уравнения имеют вид:
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где 
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- скорость света, 
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 – параметр Лоренца, z - координата, 
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 - пространственная составляющая 4-скорости. В нерелятивистском пределе (v/c→0) они переходят соответственно в одномерные квазичаплыгинские уравнения (1). 

Найдены аналитические решения нелинейных уравнений (2), описывающие развитие спонтанных возмущений в неустойчивых средах.
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