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Найдена длина образования разрыва при распространении высокочастотного газодинамического возмуще-
ния в термодинамически неравновесной газовой среде.

Газодинамика термодинамически неравновесных сред,
таких как колебательно-возбужденный газ, неизотерми-
ческая плазма, химически активная смесь и других с объ-
емным источником тепловыделения, является в настоя-
щее время предметом многочисленных эксперименталь-
ных исследований и теоретических работ. Известно, что
в этих средах коэффициент второй (объемной) вязкости
может инвертироваться и среда становится акустически
активной [1,2]. Акустическая активность сред приводит
к существенному изменению структуры и динамики не-
линейных волн, в ней распространяющихся.

Одной из важнейших характеристик нелинейной аку-
стики является длина образования разрыва Lb. В част-
ности, эта величина определяет эффективную длину,
в пределе которой возможны плосковолновые прибли-
жения, например, в задачах самовоздействия звука или
рассеяния звуковых волн на волнах другой природы.
В [2] показано, что в акустически активной среде разрыв
должен образовываться на меньшей длине. В настоящей
работе предлагается простая формула записи Lb, полу-
ченная с помощью методики, развитой в [3].

Известно, что распространение высокочастотных воз-
мущений в релаксирующей среде описывается с точно-
стью до величин второго порядка малости уравнением
Бюргерса с источником в виде [1–3]

VY + Ψ∞VVZ = µVZZ− α∞u∞V, (1)

где V — возмущение газодинамической скорости в аку-
стической волне (уравнения для возмущений других
величин аналогичны); Z = X − u∞t; y = Θt; Θ � 1 —
величина первого порядка малости; X, t — координата
и время; Ψ∞ = (γ∞ + 1)/2 — коэффициент гидроди-
намической нелинейности; γ∞ — показатель адиабаты;
µ — вязкостно-теплопроводностный диссипативный ко-
эффициент;
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— высокочастотный диссипативный коэффициент, об-
условленный наличием в среде релаксационного процес-

са с временем релаксации τ ; ρ0 — плотность среды; CV0,
CV∞ — равновесная и замороженная теплоемкости при
постоянном объеме; u∞ — замороженная скорость звука;
ξ0 — низкочастотный коэффициент второй вязкости;
в неравновесной среде возможно ξ0 < 0 и, как следствие,
α∞ < 0, т. е. акустическая активность среды.

Решение уравнения (1) при µ → 0 и начальном
возмущении V(y = 0, z) = V0 sin(ωZ/u∞), где ω —
частота, можно представить в виде

ωZ
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= arcsinβ −
β
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[1− exp(−α∞u∞y)], (2)

где β = V exp(α∞u∞y)/V0; Le
b = u2

∞/Ψ∞V0ω —
известное выражение для длины образования разрыва
при α∞ = 0 [3].

Легко убедиться, что выражение (2) является решени-
ем (1) как при α∞ > 0, так и при α∞ < 0. Согласно
виду (2), разрыв начинает формироваться при

1
α∞Le

b

[1− exp(−α∞u∞y)] ≈ 1,

откуда длина образования разрыва

Lb ≈ −
ln(1− α∞L2

b)

α∞
.

Таким образом, зная величину инкремента α∞, можно
легко оценить величину Lb при распространении исход-
ного высокочастотного газодинамического возмущения
в акустически активной среде.
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