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Уравнения гидродинамического типа возни-
кают в различных физико-математических науках:
газовой динамике, многофазных системах механи-
ки сплошной среды и других. Система содержит
уравнение сохранения импульса, уравнение нераз-
рывности и уравнение сохранения энергии, вместо
которого записано уравнение для давления [1, 2]

Du+ ρ−1∇p = 0, Dρ+ ρdivu = 0,

Dp+ ρfρdivu = 0, (1)

где D = ∂t + (u · ∇) — оператор полного диффе-
ренцирования; ∇ = ∂~x — градиент по простран-
ственнымнезависимымпеременным ~x; ~u—вектор
скорости; ρ— плотность; p— давление; t— время.
Уравнение состояния имеет специальный вид [1]

p = f(ρ) + h(S), (2)

в силу которого последнее уравнение системы (1)
может быть записано для энтропии [3]

DS = 0.

Применение методов группового анализа к диффе-
ренциальным уравнениям позволяет систематиче-
ски получать новые точные решения [4]. Система
(1) с учетом уравнения состояния (2) допускает две-
надцатимерную алгебру Ли L12. Алгебра Ли расши-
ряется за счет оператора дифференцирования по
давлению Y1 = ∂p. Оптимальная система неподоб-
ных подалгебр алгебры Ли L12 построена в работе
[5]. По двумерной подалгебре 2.36 [5] построена
инвариантная подмодель ранга 2 канонического
вида эволюционного типа. В случае переопреде-
ленной системы найдены два типа точных реше-
ний. В частном случае решение [6] задает движение
частиц под действием поршня
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С помощью 3-мерных подалгебр [5] вычисля-
ются инвариантные подмодели ранга 1, представ-
ляющие собой системы обыкновенных дифферен-
циальных уравнений. Для пяти построенных под-
моделей найдены точные решения. По одному ре-
шению инвариантной подмодели ранга 1 описано
движение частиц в пространстве: построены тра-
ектории, звуковая поверхность и звуковой коноид.
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