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Аннотация. Предложена модель эволюции сферического сходящегося ударно-волнового 
импульса в рамках требования постоянства количества движения материала, вовлечённо-
го в движения импульсом пилообразной формы. 
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Abstract. A model for the evolution of a spherical converging shock-wave pulse is proposed 
within the framework of the requirement of a constant amount of material movement involved 
in a saw-like pulse movement. 
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Эволюция ударно-волнового импульса (УВ-импульса) пилообразной формы 
рассмотрена в [1]. Показано, что при t → ∞ амплитуда импульса затухает как 
~1/t. При этом длина основания импульса считается неизменной.

Учёт затухания и «расплывания» импульса осуществлён в работах [2; 3] мето-
дом наложения двух процессов: распространения скачка уплотнения ступенча-
той формы и «преследования» этого скачка волной разряжения.

В [4] предложена модель эволюции плоского и сферического УВ-импульса, 
базирующаяся на требовании постоянства количества движения вещества в УВ-
импульсе.
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В настоящей работе на основе подходов, используемых в [4], рассматривается 
сферический сходящийся УВ-импульс пилообразной формы. Как и в [4], при-
нимается следующее.

1. Скорость фронта ударной волны (УВ):

 Ф0 .ZD c D Z= +  (1)

где Zф – значение параметра Z на фронте УВ. Если в качестве Z берётся массовая 
скорость, то соотношение (1) является просто ударной адиабатой. 

2. Массовая скорость за фронтом УВ:

 .Zu u Z=  (2)

3. Волна сжатия имеет пилообразную форму, определяемую в начальный мо-
мент времени соотношениями:

 Ф, 0 , ,Z Bx x L Z BL= ≤ ≤ =  (3)

а в момент времени t – соотношениями:

 ( ) ( ) ( ) ( )Ф, 0 , .Z B t x x L t Z B t L t= β ≤ ≤ λ = β λ  (4)

4. Плотность материала в УВ-импульсе:

 ( )0 1 .Z Zρ = ρ + ρ  (5)

Ударно-волновой сферический импульс формируется на расстоянии X0 от 
центра. Начальная длина импульса L. Направление движения импульса – к цен-
тру (рис. 1).

В соотношениях (1) – (5) c0 – скорость звука в невозмущённом материа-
ле, плотность которого ρ0; DZ, uZ, ρZ – постоянные, определяемые уравнени-
ем состояния вещества; B – постоянная, определяющая форму УВ-импульса 
в начальный момент времени; 0 ≤ β(t) ≤ 1 – функция, определяющая затуха-
ние УВ-импульса, β(0) = 1; L – длина импульса в начальный момент времени; 
1 ≤ λ(t) – функция, определяющая «расплывание» импульса, λ(0) = 1. 

Количество движения вещества в УВ-импульсе в выбранной системе коор-
динат определяется интегрированием по переменному объёму и является вели-
чиной постоянной. Требование жесткое, не учитывающее потери на разогрев, 
а потому значения параметров на фронте УВ-импульса следует ожидать завы-
шенными.

В рамках задачи принимается: 

 
( )

( ) ( )
( )

0

0
V t V

P t udV udV P= ρ = ρ =∫∫∫ ∫∫∫  (6)

Поэтому, во-первых (рис. 2):
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∫

∫  (7)

Простым, но достаточно информативным является случай X0 = L. Этот под-
ход может быть вполне оправданным, если принять во внимание порождение 
импульса детонацией взрывчатого вещества со скоростью детонации порядка ~ 
5×103 м/с. В этом случая речь может идти о радиусах R0 ~ 5 см. 

Поэтому 

 
( ) 4 5

0
11 80 4
12 15Z zP u B L B L⎛ ⎞= πρ + ρ⎜ ⎟⎝ ⎠

 (8)

При таком условии
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∫

 (9)

Из (8) и (9) следует:

 

( ) ( )
( ) ( )

4

2 5

11,

16,

t t

t t

⎧ β λ =⎪
⎨
β λ =⎪⎩

и 

 ( ) ( )1,96, 0,74.t tλ ≈ β ≈  (10)

Таким образом, согласно изложенному подходу, при движении к центру сфе-
рический УВ-импульс, во-первых, расплывается, во-вторых – затухает. Для 
практических ситуаций затухание составляет прядка 0,74 применительно к дли-
не УВ-импульса.

Рис. 1. Начальное положение УВ-иппульса.
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Рис. 2. Эволюция УВ-импульса при движении к центру.
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