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Рассмотрим устойчивость быстрой сверхзвуковой ионизующей ударной
волны (‘) и магнитном поле ирн малых смещениях се плоскости or поло¬
жения равновесия.

Пусть ударная волна, плоскость которой совпадает с плоскостью уОг ,
движется д отрицательном направлении оси х. Коэффициент электропро¬

водности изменяется скачком от значения щ = D перед фронтом до зваче
пня oj — оо за фронтом. Эффектами вязкости, теплопроводности, а также
токами Холла пренебрегаем, Перед фронтом ударной волны имеет место
йц — = 0, Ни^о.

Как показали А . А , Бармин и А. Г. Куликовский. (’) , в случае когда
магнитная вязкость превосходит все остальные диссипативные коэффици¬

енты, на поверхности разрыва имеют место соотношения
B V2 = BV!:= 0; (! )

В»= Bit = Ва. (1?)
Электрическое поле связано соотношениями

= Esl = UЛ ,. (3)

Газодинамические параметры удовлетворяют обычным соотношениям га -
зоной динамики на поверхности разрыва.

К неиоамущенпом состоянии электрические тонн в области за фронтом
ударной волны отсутствуют л поэтому можно считать, что распределение
параметров потока по зависит от координат н времени и является извест
ным.

Исследуем устойчивость плоского фронта ударной волны относитель¬

но малых смещений его от положения равновесия (s ). Выберем систему
коордапат, в которой невозмущенная поверхность разрыва покоится, В на ¬

чальный момент времени смещение фронта ударной волны в направлении
оси х задается по закону

E ( p) = Ê 'V. (4)
Ионизующая ударная волна такого типа движется со сверхзвуковой ско¬

ростью по отношению к среде, находящейся перед фронтом волны, поэто¬

му возмущения газодинамических параметров, вызванные смещением
плоского фронта, туда не проникают , I! этой области распространяются
возмущения электромагнитного поля, но поскольку там среда непроводя¬

щая, электрические токи нс возникают и возмущения газодинамических
параметров потока не происходит.

Предполагая, что смещение ударной полны от положения равновесия
в начальный момент времени мало, проведем линеаризацию уравнений,
описывающих поведение возмущений, и граничных условия по малому
параметру. При этом будем рассматривать возмущения, распространяю¬

щиеся в плоскости, перпендикулярной невозмущенному магнитному полю,
ибо в этом случае воздействие магнитного поля на проводящую среду мак-
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еимальнп. Обо иконы: . . . рпхи HI малые i:o:rryn шик , оса штрихов — иевиз-
мущенные параметры. Лшимин оваглля сиси :i , t уравнений я области за
фронтом ударной волпы может быть записана ь виде

дР*- VcН Н- Ut дР* ^ }йх 4- рга\div U( ’’ = 0; (5)
dUnidt + U2 dU^ldx + p? [ дР° <дx + ( Я/р ) 9В?/вх ] = 0; (6)evn/ dt + ua uvV )tdz + р.;1 [дР /д у+ <я0 р) &%> py\-o; (7)

B0 dh Un =- drfPjdt . (8)

Возмущения электромагнитного поля в области перед фронтом удар¬

ной волны описываются уравнениями Максвелла с учетом тока смещения.
Линеаризованные граничные условия имеют вид

У? =Ф\- иа) д\]дГ, (9)
£/ < > = ( С/а

_ и\) \ Р̂ ЦРг ~ Pj)-8/( @, ~ и,) ] ; (10)
»S?/(p» - vt ) + Pnf ( P9-Л) =-(2tuj 0ЦдР, (11)

V? ~ (dvidP )^
р< > -, (12)

М? = 1 - (13)
Е\2 = 52> = иРв0 . (14)

Производная в уравнении (12} вычисляется вдоль ударной адиабаты.
Предполагая, что для любого конечного момента времени нее возмуще ¬

нии ограничены на бесконечности, ищем решение системы уравнении
(б) — (8) с граничными условиями на фронте ударной волны (9) — (14) в
вНДС

Р = р ( .г, ()e‘V.
Зависимость амплитуды смещения ударной волны от времени может быть
представлена в виде

тг-sa S Mr“'d“ (1Г>)

Здесь
/ (о) = [1-т - 2Ma (1+ Нъ )1 to® + (1+т4- 2 Rb) oil - 2 (1-Ml ) ,
D (и) = ta/ (и) -f- (1 -)- m) (а — () UjUi , l — (c»Ma )2 4- 1 — M\,

.\T2 = Ua/a^ t &E = f / ~
л* 4" ^o/ (H-Pa) 1 Бь= flS/З^Р,,

m = { pJJiY { dv /dP )7n, o> = (s'1" j ( C:iKu ) , t = t +UsKv.

Характер асимптотического поведения амплитуды смещения при t --— оо можно получить из (15), применяя для вычисления пптеграла метод
перевала , В случае устойчивости плоскою фронта ударной волны ампли¬

туда смешения изменяется по закону
6(f) / в. “ Г*. ( ifi)

Полученное выражение сокнацает с результатом газовой динамики
(\ ‘) , по отличается от случая устойчивости плоской газодинамической
ударной волны в магнитном голе при конечно!! проводимости среды. Из
уравнения ( 15) следует, что в случае быстрой сверхзвуковой ионизующей
ударной волны существуют области устойчивости (амплитуда колебаний
убывает по степенному закону ) , область неустойчивости (амплитуда воз¬
растает по экспоненциальному закону ) и область нейтральных колебаний

4Ял Дди . B. 169, ,\s i



(колеблющийся разрыв излучает звук). Характер областей зависит от ве¬

личины производной вдоль ударпой адиабаты (числа т) и индукции маг¬

нитного иоля. При В -* 0 положение границ областей совпадает с решени¬

ем , полученным для чисто газодинамической ударной волны ( 4, ’) , С изме¬
нением величины индукции магнитного поля (числа взаимное распо¬

ложение областей устойчивости, неустойчивости и нейтральных колебаний
изменяется.

Иыражаю благодарность А . Г, Куликовскому за обсуждение результа¬

тов работы.
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