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Уравнения механики сплошной среды инвари-
антны относительно группы Галилея расширенной
растяжением. Группа содержит абелеву подгруппу
переносов по пространству, включая равномерное
движение начала отчета (галилеевы преобразова-
ния). Изучена алгебра ЛиL11 этой группы и постро-
ена оптимальная система подалгебр с точностью
до внутренних автоморфизмов [?]. 6-и мерной абе-
левой подгруппе пространственных переносов со-
ответствует абелева подалгебра, структура которой
содержит 13 не подобных подалгебр [?]

Xj = ∂x̄j , X3+j = t∂x̄j + ∂ūj , j = 1, 2, 3,

где t—время, векторыположения частицыи ее ско-
рости в декартовом базисе ~kj , j = 1, 2, 3, задаются
формулами

~x = x̄j~kj , ~u = ūj~kj .

Среди них выделена общая 3-х мерная подалгебра,
содержащая операторы всех галилеевых переносов
с точностью до внутренних автоморфизмов алгеб-
ры L11 задается базисом [?]

X4 − aX2 + bX3, X5 + aX1 + dX2 − cX3,
X6 − bX1 + cX2 + eX3,

(1)

где 5 параметров удовлетворяют соотношению

a2(e− d)2 + b2e2 + c2d2 = 1. (2)

Инвариантные решения для подалгебры L3 рас-
сматриваются на примере уравнений газовой ди-
намики

~ut + (~u · ∇)~u + ρ−1∇p = 0,

ρt + (~u · ∇)ρ+ ρ∇ · ~u = 0,

St + (~u · ∇)S = 0,

(3)

где p — давление, ρ — плотность, S — энтропия,
p = f(ρ, S)— уравнение состояния.

Инварианты операторов (??) имеют вид

t, ρ, S, ~u1 = ~u + A(t)~x,

где матрица A удовлетворяет равенству

ABT = −I, B = tI + E〈~ω〉+ D,
D = diag(0, d, e),

(4)
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E〈~ω〉 — антисимметрическая матрица с угловой
скоростью ~ω = (c, b, a): E〈~ω〉~b=~ω×~b,
BT = tI − E〈~ω〉+ D, I — единичная матрица.

Дифференцирование по t равенства (??) дает
At = A2. Подстановка представления решения в
инвариантах в систему (??) приводит к подмодели

u′1 = Au1, ρ′ = ρ trA, S′ = 0.

Все уравнения подмодели интегрируются

BT~u1 = ~x0, ρ = ρ0 exp

∫
trAdt, S = S0.

Скорость определяется равенством

~u = −A(t)(~x + ~x0)

и с точностью до переносов можно считать ~x0 = 0.
Обратная матрица BT−1

определяет соотношение

trA = −trBT−1

= −|B|−1|B|′.
Таким образом, инвариантное решение имеет вид

~u = BT−1

~x, ρ = ρ0|B|−1, S = S0,

p = f(ρ, S0) = g(V, S0), V = ρ−1 = V0|B|.
(5)

Относительно общей подалгебры рассмотре-
ны все инвариантные решения с линейным полем
скоростей для идеальной газовой динамики. Изу-
чены движения частиц в целом. Каждая частица
двигается по прямым линиям. В определенные мо-
менты времени частицы собираются на линейных
многообразиях коллапсов. В зависимости от значе-
нийпроизвольныхпараметровмогут бытьнесколь-
ко многообразий коллапсов. Рассмотрены движе-
ния выделенных объемов частиц в виде паралле-
лепипедов, которые проецируются в параллело-
граммы на многообразиях коллапсов. На примере
уравнений газовой динамики у полученных реше-
ний изучено движение звуковых поверхностей в
зависимости от уравнений состояния. Выведены
уравнения для звуковых характеристик получен-
ных решений. Приведен пример движения звуко-
вого коноида простейшего решения.
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