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При сильных взрывах в плотных средах (металлы, горные породы и 
др.) происходит сжатие вещества, сопровождающееся зачастую полиморф
ными фазовыми переходами, которые влияют на параметры ударных волн 
и распределения давления, скорости, плотности, температуры и других 
характеристик среды. Описание этих явлений затруднено инерционностью 

переходов, однако в простейшем 
приближении термодинамического 
равновесия задачу удается решить до 
конца. Ограничимся рассмотрением 
сильного взрыва в? среде, имеющей 
лишь две модификации. 

Уравнение состояния каждой фа
зы берется в виде 

Р = Рх(р) + Рт, Е = Ех(р) + Ет, 

^ ( б П - 1 ) , 

_0,6 0,8 1,0 1,2 

Рт = TcvPT, 

Е * = - 7 г | А - Т + х ] + Е ° ' 
ET = cvT, 

(1) 

Рис. 1. Траектории ударных волн: i/ — 
первой, 2 — второй, возникшей после 

где б = р / ро, cv — const, Е0 = 
= const, Г = const. Константы, вхо-

раздвоения первой волны, ударной д я щ и е в уравнение состояния, полу
волны разрежения, 4 — границы газово- J £ J 

то пузырька чаются либо из теоретических моде
лей, либо из опытов. Границы обла
стей стабильности фаз определяются 

из равенства химических потенциалов. В расчетах давление и внутренняя 
энергия в каждой фазе в областях непрерывного течения находятся из си
стемы уравнений 

d# + P d F = 0, ( 2 ) 

Р = Рх(р)+Т9(Е-Ех). ( 3 ) 
Уравнение состояния смеси следует из соотношения 

(дЕ I dV) т = Т (дР / дТ) у - Р, 
которое после интегрирования по V вдоль изотермы, являющейся здесь 
и изобарой, принимает вид 

Е-Е,= [TdP(T) fdT-P(T)](Y-V.). (А) 

Кривая равновесия Р=Р(Т) вместе с (4) дает связь между Р, V шЕ. 

Ш 



Здесь I7*, Е* — соответственно удельный объем и внутренняя энергия од
ной из фаз вдоль кривой равновесия. 

На границах области смеси фаз изэнтропы и ударные адиабаты претер
певают излом, приводящий в ряде случаев к появлению ударных волн раз
режения и к раздвоению ударных волн сжатия. Все эти особенности были 
учтены в программе РАНД (расчет адиабатических нестационарных дви-

Рис. 2. Зависимость безразмерных давления Р и скорости и от времени: 
1 — до раздвоения первой ударной волны, 2, 3, 4 — после раздвоения 

жений), по которой на ЭВМ рассчитан взрыв в среде, похожей на кварц 
с переходом в стишовит: 

Poi / Рог = 0,605, с 0 1 / сп = 0,443, cvi I cVz = 1, 
щ = 4, п2 = 2,7, 1\ = Г 2 = 0,55. 

Обе фазы считались жидкими (без напряжений сдвига), в центре поме
щался газовый пузырек с высоким давлением, расширение которого ими
тировало точечный взрыв1. 

На рис. 1 в безразмерных переменных г = г / г Л t = c0tf rgJ где rg = 
= [QI (р<А 2)] 1 / з , изображены траектории ударных волн. Скачок разреже
ния появился в начальный момент, что объясняется применением идеали
зированного уравнения состояния, в котором отсутствует тройная точка. 

На рис. 2 приведено распределение безразмерного дав'ления Р = 
— РI (р 0 Со 2 ) и безразмерной скорости и — и / с0 во времени. Видно, что за 
фронтом первой ударной волны происходит заметное увеличение как дав
ления, так и скорости, которые затем скачком спадают на фронте ударной 
волны разрежения. После раздвоения скорость первой ударной волны ме
няется очень медленно. 

Расчеты доведены до момента, когда на первой ударной волне начина
ет сказываться твердость среды (сопротивление сдвигу). 
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