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РАЗВИТИЕ НЕУСТОЙЧИВОСТИ РИХТМАЙЕРА — МЕШКОВА

ПРИ ВЗАИМОДЕЙСТВИИ ДИФФУЗИОННОГО СЛОЯ СМЕШЕНИЯ

ДВУХ ГАЗОВ С УДАРНЫМИ ВОЛНАМИ
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На основе сформулированной ранее математической модели механики двухскоростной
двухтемпературной смеси газов исследуется эволюция первоначально возмущенного
слоя смешения двух газов различной плотности при воздействии на него ударных волн
в двумерном нестационарном приближении. Численно решены задачи о взаимодействии
ударных волн с синусоидально возмущенным диффузионным слоем. Получено удовле-
творительное согласие результатов расчетов по изменению ширины области перемеши-
вания с экспериментальными данными.

Ключевые слова: ударная волна, слой смешения, неустойчивость Рихтмайера —
Мешкова, двухскоростная двухтемпературная газодинамика смесей.

Введение. Традиционно слой смешения рассматривается как поверхность разрыва
плотности, т. е. как контактный разрыв. Взаимодействие ударной волны с возмущенным
контактным разрывом порождает неустойчивость Рихтмайера — Мешкова [1, 2]. На за-
ключительной стадии в области первоначального контактного разрыва образуется область

турбулентного перемешивания, разделяющая потоки сжатых газов.
Многочисленные работы по численному моделированию развития неустойчивости

Рихтмайера—Мешкова (см., например, [3–5]), основанные на уравнениях Эйлера, не учи-
тывали влияние процессов взаимопроникновения газов. Кроме того, известно, что замена
ступенчатого профиля плотности на контактном разрыве на непрерывное распределение

в некотором слое конечной ширины может приводить к снижению скорости роста воз-
мущений на начальной стадии развития неустойчивости Рихтмайера — Мешкова. Это
отмечалось, например, в работах [6, 7], в которых проводились теоретические исследова-
ния нарастания амплитуды возмущения, и в экспериментальных работах [8–10]. Поэтому
представляет интерес исследование данной проблемы на основе уравнений двухскоростной

двухтемпературной смеси газов, когда каждый компонент имеет собственную скорость и
температуру. Данный подход позволяет описать как процессы взаимопроникновения газов,
так и взаимодействие слоя смешения с ударной волной. На необходимость применения мо-
делей многокомпонентных смесей для описания разрушения контактной границы и образо-
вания области смеси указывалось в работе [11]. В [5] построена полуэмпирическая модель
турбулентного перемешивания многокомпонентной среды, основанная на использовании

Работа выполнена при частичной финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных иссле-
дований (код проекта 03-01-00453) и Министерства образования Российской Федерации (проект Темати-
ческого плана НГАСУ от 1.03.2003 г.).
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