B.A. CuMoOHEHKO
PO - BHANTI®:
USRS EAVS 3 a6 a6 axuita




Ham He daHo npedyaadaimb,
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2.CunbHble B3pbiBHLIE siBrieHns (CB)
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2. CunbHble B3pbIBbl B NNIOTHbLIX cCpeaax
3. CB gnsa nccnegoBaHui CBOUCTB BELLECTB U NPOLIECCOB

3.Merakymynauna B guccunaTtmUBHbIX cpenax
4.MUKPOKYMYIATUBHbIE ABMEHUS
3akrntoyeHmne
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BBeneHue

BbickazaHHas nnoaoTBOPHAA naed HaunHaeT XUTb CBOEN
X13HbIO. EN noBesno, ecnu oHa nonana B cpeay, B
KOTOPOW OHa MOXET «npupactaTtb» ApyrumMm ngesamm u
ObITb UCNONb3oBaHHOW. E ocobeHHOW NnoBe3rno, ecnu
HEKOTOPOE BPEMS Ha €€ pa3BUTUE BIIUSIET aBTOP.

2. WHorpa kak HoBasi BOCrpuUHMUMaeTca rnosysabbitas, crnado
BOCTpeboBaHHasA Uaesa — Kosinarc ny3bipbKa 6
Hecxxumaemoll xudkocmu (Besant, 1859; Rayleigh,
1917). HoBoe Bpema cTaBuT A5 HEW HOBbIE 3a4a4un U
OTKPbIBAET HOBblE BO3MOXHOCTM OJ19 UCNOSIb30BaHUA. Y
Takon ngen ecTb NepBbin aBTOP, HO BUAAT U
BOCIMPUHMMALOT €€ B 00JIMKE BTOPOro POXAEHUS —
KoJinarc rnosiocmu 8 cxumaemou cpeae.
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3. Takaga bnaronpusiTHaa atmocepa ans paboThbl
€eCTEeCTBEHHO CKnagbliBanacb nop BrnmsHuem EBreHuns
iIBaHOBM4Ya. MHe npeacraBnaeTcd, YTo Mbl Npoaomkaem
OLLYLLATb 3TO N B HACTOSILLIEE BPEMS, O YEM

4. PaccmaTpuBaloTCca HEKOTOPble Uaen, BbiCKa3aHHbIe,
npmBuTble Ham E.N. 3ababaxmHbiM Unm HaBesiHHbIE
obcyxgeHneM ¢ HUM. NokasaHbl NyTN NX pasBuUTuUS.

5. [lpuHsaTa dopma cBOOOAHOro KpaTKoro N3rioXXeHns TeMbl —
acce (C Hay4YHbIM cogepXXaHnem).

6. Bce TeMbl «reHeTu4ecKmn» cBa3aHbl.

Cnpaeka

cce (ppaHu. essai - orbim, Habpocok) — xaHp ghuriocogbckou, rnumepamypHo-
Kpumu4eckou, ucmopuko-buoepaguydeckod, nybruyucmu4deckou rpoa3sbl,
coyemarowutl UHOUBUOYyarbHYH MO3UUU0 asmopa ¢ HernpuHyX0eHHbIM
U3/10)KEHUEM, OPUEHMUPOBAHHbLIM Ha UMMpOo8U3aUUOHHOEe 8ocrpusmue .
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VCTOKMU U NOTOK

* 1944-1947 rr. — kadbegpa 6annmuctnkn BBAU nm.
XXykoBckoro. 1947 r. ducceptauus «MccnedosaHus
npouyeccoes 8 cxoodsiujelicsi 0emoHayUOHHOU 80JIHEY.

 KoHeu 1947r. — Hayano 1948 r. npenogasaTenb kKadeapbl
bannmMcTukn, Mrnagwum HaydHbln coTpyaHuk NXo.

« C anpena 1947 r. — mnagwmnn Hay4YHbIn coTpyaHuK Kb-11.
YpoeeHb 3HaHUU

1. J1. JlaHOay, E. Jlugpwuy, MexaHuka crinowHsix cped, O3, 1944 2.

2. G. Guderley, Strake kugelige und zylindrische Verdichtungsstosse in der Nane des
Kugelmittelpunktes bzw. Der Zylinderachse, Luftfahrtforschung 19, Ne9 (1942).

3. J1.4. JlaHOay u K.['l. CmaHrokosu4, AemomooderibHas cxodsiuasicsl yoapHas eoniHa, 1944 2.,
onybnukoesaHo 8 kHuze K.I[1. CmaHwoKosu4ya HeycmaHogugwuecss 08UXeHUS CryiouwHou
cpedbl, M., Flocmexu3zdam, 1955.

4. J1.4. JlaHOay, K.[1l. CmaHtokosu4. O6 usydyeHuu 0emoHauuu KoHOeHcuposaHHbIx BB // [JAH
CCCP. 1945. T. 46, Ne9. C 399-402.
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CTAHOBJIEHUE
U
B3JIET
(1948-1939)

lMpubopHasi 6awHs Ha
ucrnbimamesibHOM
nosiu2oHe

B3psie PLC-1
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Nepznie pesynbTarsl (19468=01 rr.)

« PasButme npmbnmxeHHbIX METOQ0B pacyeToB rmMapo-
razoanHammdeckux (') TedeHUn B NNOTHLIX cpedax™

— 3apgayun: onucaHne aeToHaunoHHbIX (OB) v yaoapHbix BosiH (YB),
nepegadn aHeprum ot cros K cnoto, Bkntoyvaa BB, noneT cnoqa um
000M04KK , CTOSIKHOBEHME CIOEB U Op..

— MeToabl: HecKMmaemMble 0D0NOYKM, aKyCTUYECKOEe NpUbnmxKeHne,
CUINbHbIE BOMHbI, aBTOMOAeNbHast OKYCMPOBKa YaapHOW BOJIHbI,,
aBTOMOJEeNbHOE ABUKEHME CXXUMaeMOor 000MoYKN.

* Onuncanmne ceoucte BB 1 peanbHbIX MaTepuanos B

BbICOKOUHTEHCUBHLIX [ ] npoueccax. (E./. 3a6a6axur. Hekomopsie
80rPOChkI 2a300UHaMUKU 83pbiea, CHeXXUHCK, 1997 2.)

* [lpMeHeHns npu pacyeTax:
— 3KCMepuMeHTarbHbIX MakeToB 1 cuctemsl PC-1,

— 9KcnepuMeHTanbHbIX COOPOK (MNOCKUX N chepuyvecknx) ons
N3MEPEHUN YOapHON CXXUMAEMOCTH,

— obocHoBaHus HoBoro Tvna I'[-cuctem — npeanoxexue J1.B.
AnbTwynep, E.N. 3ababaxuH, A.b. 3enboosuny, K.K. KpynHuKoB

(A33K . 10.6. XapumoH, KO.H. CmupHos, Mucbbl u pearibHOCMuU CO8EMCKO20 armoMHO20
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OTN paboTbl CTUMYNMpPOBANN

1.PasButme BblMUCUTENbHLIX METOO0B U CO3aaHue
BbIYUCITUTENbHbLIX KOMMIEKCOB

2.Pa3Butune Teopetnvecknx nccriegoBaHunm

1. BbICOKOMHTEHCUBHBIX N KyMynaTueHbIX (BuK) npoueccos, nx
YCTONYMBOCTU U 3BONOLMUU;

2. TepmoguHammndeckmx (TL) cBoMCTB BeleCcTB (Lmpkoananas3oHHbIX
YpPaBHEHUN COCTOSIHUSA) U CBOUCTB ANCCUMATMUBHbIX NPOLIECCOB,
NpoLeCccoB NepeHoca, BeayLnX K HapyweHusmM agnabaTtnyHocTu m
nokanveHoro T/l paBHoBecwus.

3.Pa3BuTune akcnepmmMmeHTarnbHbIX UCCrieaoBaHui N paspaboTka
HOBbIX NPUMEHEHUN BbICOKOUHTEHCUBHbIX U KYMYNATUBHbIX
NpPoL,ECCOB U SBNEHUN.

4.13y4eHmne nx nposasneHnn B npmpoae.

XapakmepHol ocobeHHocmb amux u riocnedyrowux pabom E.U. u eco

OKPY>KeHUS bbiria ux rnpakmu4yeckasi HaripaerieHHOCMb rpu 8bICOKOM
meopemu4yeckoMm yposHe. Pabomel rno .4, 8 0CHOBHOM, rpo8oousiuCbL UHUYUamueHo,
a ngaxe, 6 12%995_2005 ee., yacmsb gﬁ#yé(ogg%ge}gxueana% epaHmamu MHTL].
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Henonk3oBanue npennoxeHun AS3K B
IKCNEPUMEHTAX MO YAAPHON CHKUMEAGMOCTH

1948e. |

1951 e.

H.B. lNaHos, B3pbieHbie nabopamopHsbie
ycmpoticmea 07151 uccrie0oeaHusi cxamus

ﬁ;%ﬁé%i %@ggé'x sonHax, YOH, 1996, _ 2017 creékkaihgy 38 (3), 790, 1960. 11

P, TIla
1, 2 — omeyecmeeHHbIe MocKue
u cgbepuyecKkue cucmemsl,
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1. J1.B. Anbmwynep, K.K. KpynHukos u 0p.,
XKOT®D, 34, c. 874, 1958.

2. J1.B. Anbmwynep, A.A. bakaHosa,

n.Irn. Lydonados, M.N. bpaxxHUK u ap.,




[IpOMEXYTOUHbIE
NTOIU

MeToabl 1 B3pbiBHbIE YCTPOWUCTBA AN
nonyyYeHns gaHHbIX Mo yaapHou
C)KUMAEMOCTM BELLECTB.

POC-2 -1951 .

1952-1953 nekunun no rasoanHaMUKMN.
N3paHbl B 1997 T.

YpaBHEHUA COCTOSHUA MIIOTHbIX
cpen; BHUMaHue K pa3oBbiM
npespaweHnsamMm n NPoOYHOCTHbLIM
CBOWCTBaM BeLLECTB B ANHAMUNYECKUX
npoueccax.

KackagHble 1 CrIoOUCTble CUCTEMBI,
nepuoanyeckasa crnouka...

POC-6¢c — 1953 r.

POC-37 — 1955 .

AmWMWKm CCCRP: Ookymeuimish vl thaagekarnsl. — T. I, AmomHas 6omba.
1945—1954", kHuea 1, nod obweu pedakuyueu J1.[. Psbesa.




CYHrynbCKUW OeCaHT
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ABNeHne KyMynaumum®

1. Kymynsuyusi aHepauu — cyuw,ecmeeHHoe rosbilwieHue rniom{ocmu
3Hepauu & 8 HEKomopou Yacmu cucmemsbl (3a cHEM cxxamus u/unu
rosbIEeHUS memMrepamypsbl), Mo CpasHEHUIO C UCXOOHOU &, Mymeém
camoopeaaHu3ayuu unu eHewHeU opaaHu3ayuu me4veHus rnpu rnpomekaHuu
npouecca. KymynamueHsie sisrieHusi He oepaHu4usaromcecs MCC.

2. Kymynayus moxem cyuiecmeeHHO U3MeHUMb xapakmep ripomekaHusi
rpouyecca, moyHee rpusecmu K 8KIIro4eHU 0py2020 rpouecca.

3. TeyeHus ¢ Kymynayueu ABNAKTCA NOAKNACCOM aBTOMOAENbHbIX peLleHnI
ypaBHeHnr MCC, B TOM 4yucne B akTUBHbIX N guccunaTtueHbix cpenax (KT).

4. Pasnn4yalotcs uU3aHTponunyeckne n agnabartnyeckne KT. B page cny4vaes
BKITHOMEHME AMUCCUMNATUBHbLIX MPOLECCOB (BS3KOCTU, TEMMNOMNPOBOAHOCTU)

BNWOOU3MEHAET rNMpoTeKaHune rnpouecca, Ho CoOXpaHAeT KYMYNATUBHOCTD.

E.N. 3ababaxuH, YOapHbie 60s1HbI U ux Kymynsuus. XOT®, 1957, m. 33, ebin. 2(8).

E.N. 3ababaxuH, M.H. Heyaee, 3anosiHeHue ny3bipbKoe 8 esi3kol xxudkocmu, [TMM, 1960, m. 24, ebin. 6.

E.N. 3ababaxuH, YOapHbie 80JIHbI 8 crioucmbix cucmemax, XI3T®, 1965, m. 49, ebin. 2 (8).

E.N. 3ababaxuH, Kymynayus aHepauu u eé epaHuusbl, YOH, 1965, m. 85, enin. 4.

E.N. 3ababaxuH, B.I1. MopdesuHoe, lpumepbi cmayuoHapHOU Heo2paHU4YeHHOU Kymynsayuu, XKOT®, 1965, m. 48, e. 1.
E.N. 3ababaxuH, B.A. CumoHeHKO, Cxo0siwjasicsi yOapHasi 60JIHa 8 mensonposodHom 2ase, [TMM, 1965, m. 29, Ne 2.

K.B. BpywnuHckul, S1.M. KaxxdaH. 06 aemomoOesnbHbIX peuweHUsIX HeKomopbix 3aday 2azoeoll OuHaMuku// Ycnexu
mam. Hayk. 1983. T. 18. Bbin. 2(110).

* Kak sienneHue Hapody. (bornee nonHo 8 doknade U.E. 3ababaxuHa.) 14
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5. MNpakTnyeckme npMMeHeHns

5.1. [Ina noHMMaHUA NPoTEKaHUA NPOLLEeCCOoB, YNPOLWEHHbIX OLEHOK
pes3ynbTaTtoB, Ans Bepudpukaumm mogernen n Kogos.

5.2. Ana OOCTUXXEHUS COCTOSIHUIA, HEAOCTYMHLIX B MHbIX NabopaTopHbIX
9KCMepuMeHTax C Lienbio N3y4YeHusx.

5.3. [Ana nony4yeHUsa COCTOSAHUN, NPU KOTOPbIX BKITHOYaKTCS
NPUHUKUNNAaNbLHO HOBbIE NpoLuecchl (da3oBble, XMMUYECKNE
npeBpaLlleHns, AereHne NN CUHTE3).

5.4. 1N NnOHMMaHUA LUMPOKOro CrekTpa NpUpoaHbIX ABMeHUNn

6. NepBUYHBIMN NCTOYHMKAMWN IHEPTUN MOTYT ObITb
KOHOeHCcMpoBaHHble BB, NCTOYHMKK 3anaceHHON
9NEKTPOMarHUTHOM 3HEPIrnn, MOLLIHbIE NTa3epHble CUCTEMBI,
aaepHas aHeprusa (OeneHnsa cnHTesa), KuHeTnyeckas,
rpaBUTaUMOHHaA. ..

7. KyMynaTMBHbIE PEXUMbI MOTYT CO3aBaTbCHA NPU BHELUHUX
BO3ENCTBUAX B KBA3NUCTALIMOHAPHbIX UM NEPUOANYECKNX

«CUNNOBbLIX» MNOJ14X.
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B3aJis0 U3 npouwsiozo

A.B. llemposues [.B. KosarneHko E A Kosnos
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KATH® CTANLHOMO LApa MNpY CXOLALBHcs AeTOHALUN B
cnoe BB

Xudkocmsb + nap
_ e Juamemp wapa 166 mm.

e [lemoHayus cnosi BB co3daem
«mpeyaosibHbIU» UMMNYJ1bC Ha2py3KuU
Ha Hapy)XHoU noeepxHocmu wapa.

e Bo3HUKarouw,ee K UeHmpy me4veHue
umMeem MHO2080JIHO8YH) CMPYKMypPYy
E,-P,-S,, 3asucsiwyro om
napamempoe Ha2py3Kku. Beuwiecmeo
rnepeeooumcsi 8 8 bICOKOMIOMHYIO &
¢hasy.

e Ha any6okom paduyce npoucxooum
rnnaesieHuUe 80 hpoHmMe OCHOB8HOU
niacmu4eckou 80JIHbI S,

e [Ipu ompaxeHuu om yeHmpa S;—S,
KudKocmb R, cm 603HUKaem 80JIHa pPa3pexKeHusl.
lMpoucxodum pa3szpy3kKa eeuwecmea 8 80JIHaxX pa3pPexKeHuUsl, O8UXYU,UXCS C HaPYXXHOU
rnoeepxHocmu u u3 yeHmpa. Beuwjecmeo nepexodum e cocmosiHue rnapa, cMecu napa
u )xudkocmu, y ha3bl U, 8 OCHOBHOLU Yacmu obpa3uya, -- o ¢ha3bl.

e YOapHble 80JiHbI pa3pexeHusi R, u R, obpa3yromcsi Ha y4acmkax pa32py3Ku

e [Ipu e3aumodelicmeuu 80JIH pa3pexKeHusi rnpomekKarom npouyeccbl obpasoeaHus
noepexoeHull. Ha 3asepwaroujelti cmaduu ocmaHO8KU cucmembi ripoucxooum
3as1equsaHue nospexxoeHull.

' .B. KR MRRBEEZA kb 06, A.B.Memposues. Xl HY rédil [afiHeRs#HEE06, ¢.129-136 17
2 V.V.Dremov, G.V.Kovalenko, E.A.Kozlov, A.V.Petrovtsev, D.A.Varfolomeev et.al. SCCM-2007, AIP CP 955, 2008, pp.251-254



Presenter
Presentation Notes
Общая информация  [1,2] о характере процессов, протекающих в образцах, представлена на данном и следующем слайдах на примере обжатия железного шара диаметром 166 мм. Рисунок отражает t-R диаграмму процессов в шаре. Цветом показано изменение фазового состояния железа. 

Импульс давления  на наружной поверхности образца, образованный в результате детонации слоя ВВ, создает волну напряжений, распространяющуюся к центру. На начальном участке амплитуда волны уменьшается при ее распространении вследствие треугольного импульса давления. В зависимости от интенсивности нагружения создаются условия для создания многоволновой конфигурации с образованием помимо основной пластической волны S1 упругого предвестника Е1 и фазового предвестника Р1 . Упругий предвестник существует в железе при амплитудах волн ниже 60 ГПа, а фазовый предвестник  - ниже 35 ГПа. Структура образующейся и сходящейся к центру волны напряжений, а также степень расхождения входящих в нее волн зависят от интенсивности нагрузки. 

В основной пластической волне частицы железа переводятся из состояния исходной  фазы в  фазу высокого давления. При дальнейшем распространении волн амплитуда и скорость основной волны S1 начинает возрастать вследствие сферического схождения, и возможно полное или частичное закрытие многоволновой конфигурации. При достижении амплитуды основной волны значения 200 ГПа осуществляется плавление вещества на ее фронте. Дополнительная нагружение материала осуществляется во фронте отраженной от центра волны. 

За фронтом отраженной волны осуществляется разгрузка материала с образованием пара, далее, по мере удаления от центра, смеси пара и жидкости, жидкости, высокотемпературной γ фазы. В основной части образца происходит обратное превращение  фазы в исходную  фазу. 

В волнах разрежения, распространяющихся от центра и с наружной поверхности образца, присутствуют ударные волны разрежения, соответственно R2 и R1.

Взаимодействие волн разрежения приводит к образованию в образце областей разрушения, примыкающих к полости. В последующем, благодаря воздействию системы сохранения, генерирующей ряд дополнительных импульсов давления на поверхности образца, его разлет останавливается, и образовавшиеся повреждения могут быть залечены. 
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" E.A.Kozlov, S.A.Brichikov, A.V.Petrovtsev, G.V.Kovalenko et.al. SCCM-2007, AIP CP 955, 2008, pp.251-254


Presenter
Presentation Notes
Истории изменения состояний частиц материала на Р-Т диаграмме (рисунок слева) показывают, что основная масса расплава в образце формируется не за счет плавления на фронте, а вследствие разгрузки нагретого основной волной вещества. Для железа начало плавления при разгрузке соответствует амплитуде волны 180ГПа. При амплитуде  160ГПа осуществляется частичное  плавление в тройной точке -- равновесия. Плавление на фронте волны происходит при амплитуде волны 200ГПа.

На правом рисунке представлены временные изменения радиальной компоненты напряжений в лагранжевых частицах. Как видно, имеет место достаточно сложный многоволновой характер нагружения частиц материала. При этом вблизи центра на участках  сжатия профилей между основными ударными фронтами многоволновой конфигурации сходящейся волны, а также между фронтом основной волны и фронтом отраженной от центра волны присутствуют волны сжатия, образованные сходящимся к центру течением. Вследствие многоволнового и в значительной степени неударного характера деформации частиц материала, максимальные температуры вещества в них существенно ниже при тех же давлениях, чем температуры на ударных адиабатах, соответствующих их ударному сжатию одной волной. Степень квазиизэнтропичности сжатия частиц и ее изменение вследствие кумуляции при схождении волны определяется свойствами материала и профилем нагрузки. 

Были рассмотрены три эксперимента с образцами диаметром 166, 60 и 48мм. В этих системах отличия интенсивности нагружения приводят к различиям в нарисованной выше картине процессов.
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CB u kymynaTusHbie aiBneHus (KA)

1. Ocobblit MHTEPEC NPeacTaBnsaloT KYMYNATUBHbIE SIBNIEHUS, KOTOPbIE
NPUBOAAT K CO34aHUIO YCNOBUIN ANS BblAeneHns 60nbLIor A0ONONHUTENBHOWM
HEPrnumn 1 K bonbLLIMM NpeBpaLleHnsM B COOTBETCTBYIOLLEN obnactu (B
peakUnaxX XMMNUYeCKUX NpeBpaLleHnii, AeneHns Unu cuHTesa aaep n ap.).

2. [Ins obLwHOCTN Takue aABneHns byaem HasblBaTb CUSTbHLIMU 83pPbleaMu
(CB). He byoem nHTepecoBaTtbCA TEM, HTO NPOUCXOANT B CAMUX YCTPOMCTBAX
nnn B obnacTsx BblaeneHna aHeprmn. bynem paccmartpusaTth
cornpoBoXxgarLime npoLecchol.

3. o xapakTepy npoTtekatowmx npoueccoB K CB npumbikaloT ABNeHUs,
conpoBoOXaatoLme BbICOKOCKOPOCTHbIE yaapbl (HanpumMep, KOCMUYECKNX Ten),
NMbo PoKYyCUPOBKY MOLLIHOIO fla3epHOro umnyrnbca, pas3psan MOLHOro
ANeKTpoMarHMTHoOro 3apsaa.

4.B psge cnyyaeB npu NpoTeKaHUN TakKNX ABNEHUN BO3HUKAKOT KYMYNATUBHbIE
npoLecchbl.

20 mapta 2017 . 3HY - 2017, CHeXuHck 20



CB B Bo3ayxe

[1pouecchl, conpoBoXxaatoLme cuibHble B3PbIBbI B
BO34yxe, akTU4YeCKn CUHXPOHHO C MOHUMAaHNEM UX
nybnmkoBanmcb. OHM OYEHb NOJSTHO onucaHbl B kKHure A.b.
3enbgoBuya n HO.I1. Pansepa. Tem He MEHeEe HEKOTOpPbIE
npouieccel, conposoxgarwume CB, no nHnymnatmee E.WN.
nnbo npu ero nogaepxkn paccmatpmBanucb B 1961 r. v
No3Xe. 5A.b. 3enbdoesuy, A.C. KomnaHeeu, K meopuu
pacripocmpaHeHuss merisia rnpu mennonpoeodHocmu, 3aeucmuet'l
om memnepamypsbl, 8 C6., nocessiu,éHHomMm 70-remuro akademuka
A.®. Nopgpe, M.: N39. AH CCCP,1950.

CunbHble B3pbIBbI B NNOTHLIX cpeaax. Heobxoammo 66110
YUYNTbIBATb MEHbLUUN NIMHENHbLIN MacluTab TenoBon
cTagaun, KOHOEHCUPOBAHHOCTbL COCTOSAHUA cpeabl. B
4acTHOCTU, BbIIM HEODXOANMbI 4OCTAaTOYHO TOYHbIE

3HaHMA T[] cBOUCTB pasfiMyHbIX FOPHbLIX NOpoa.
20 mapma 2017 a. 3HY - 2017, CHe>XUHCK 21
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CunbHbIe B3pbiBbIl B NNOTHbIX cpeaax

Rho (g/cm”3)

wn

0

‘Hpocbl»mu Temneparypbll

CmeHa pexunma

nepeHoca 3Heprum

 E— TB—YB

00 e s 3aTyxaHune TennoBou

‘HpO(l)I/IJH/I HJIOTHOCTHI Bon H bl

dopmunpoBaHue
yOapHoU

0 20 40 60 80 100

r (cm)
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CBouncTtBa cpef

« “TennonpoBOAHOCTb"
* YpaBHEHUNA COCTOSAHUSA

P=F(p)+E(p.T); e=5.(p)+e(p.T)

0,C 2 [[asbl
0™0 KoHaeHcupoBaHHbIe cpeqbl
1/3 !
_ 2 -- MHaMUYeCcKnin pagunyc
Fa = (EO//OOCO ) B3pbIBa

Y3}

o - dHeprusi B3pbiBa

20 mapta 2017 . 3HY - 2017, CHeXuHck 23



TennoBaqa BonHa — YgapHas
BOJTHA

 CMeHa peXXxmmoB NepeHoca 3HEPTUN
— Tennoson — rasognHaMmM4eCcKmnin

I/(6n—1
- KO2E02n—1 /( )
rg = a(”ﬂ 7/) Bz(n+1)p 2n+2m+l1 )

0

P=BpT «k,=4lcal3 [=1,T""/p"

g, =a T* I (em) = 20-[E(Km)}0’315

20 mapta 2017 . 3HY - 2017, CHeXuHck 24



[Tapamerp | IlmotHocts | HavanwsHas | Cxkopocts | JluHamudeckuid | Paguyc cMeHBI

BBICOKOU IUIOTHOCTH | 3BYKa panuyc PEKHUMOB
(a3l [Tpu EO =1xm

Cpena Lo 2/0]%3 Lo 8/CM3 C m/c v, Jl/l/l('ml/3 N (M)

Bo3nyx 1,3 103 0,365 289 4,7

Bona 1 1,5 12,3 0,34

Kamennas comnb 2,16 3.9 5,03

KBapuut 4,21 2,65 9,15 2,28 ~0,20

['panur 3,64 2,56 6,33 3,06 ~ 0,20

AJIOMUHHUMN 2,7 2.7 5,20 3,85 ~ 0,14

Keneso 7,85 7.85 3,80 3,33 ~0,11

20 mapTta 2017 r.

3HY - 2017, CHeXuHck
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CunbHbie B3pbiBbI
ans uccneagosaH CBOUCTB
BelliecTB ¥ npoLeccos

1. YOapHas cxxumaemocmapb
1. [nsa nocmpoeHus wupokoduarna3oHHbIX ypasHeHUU COCMOSHUS

(60 6510Kk08 C KOHMaKMHbIMU Oamyukamu);
1. [na ymoyHeHuUss meopemu4yeckux modesied eHe obracmu
MPUMeHUMOCMU K8aHMOBO-cmamucmu4ecKko20 rnooxoaa.

2. OueHka KoaghbuyueHma HesluHeUuHOU mMensiornpo8ooHOCMU.
3. U3yyeHue KUHemuKu nosiuMopHkIX rnpespaw,eHul rnopoo.
4. UHMeezpanbHas oueHka rnpumMeHsemMbix ypasHeHUU COCMOSIHUSA

20 mapta 2017 . 3HY - 2017, CHeXuHck 26
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KOHTaKTHbIE N CBEeTOBbIE
N3MepeHns

20 mapTta 2017 r. 3HY - 2017, CHeXunHcK
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HODMaJ'IbHaFI vuapHaﬂ auma6aTa AI

P,Mbar

Il

10

— \ 1 _— TFQC

1 SCF
HFS
Altshuler et al.

+
® Raganlll

4| % dataof our group
+ data of our group
O data of our group

1071

logP (Mbar)

1071

| | 1 | |
3 4 5 3 4 5 6

o=plp, COMPRESSION o=p/p

CpaBHeHMNe TEOPETUYECKNX MOLESIEN CBoaHble aKcnepuMeHTarbHble [aHHblEe

1 -TOPrK, 2 - KYPC, 3 - CCI1, N TeopeTuyeckne ygapHbole agnabarsbl.

4 — MX®PC, 5-ACTEX, 6 — INFERNO. Experimental data summery and principal
20 mapTa 2017 . theoretical Hugoniot. 30
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lepexoq KBapL~CTULLOBUT NpU
AUHAMMUYECKOM HarpyeHuu

S

YpapHaqa agmnabarta kBapua B
nepemeHHbIX gasnexHue(Tlra) —
yaenbHbIn 06BLEM V (cm3/T).
CumBonamum + n X -- gaHHble,
CMECEBbIX 9KCNEPUMEHTOB,
KPaCHbIM — UX MHTEPNONAUMNS;
YEPHbIE KPYXKKN — AaHHbIE OMbITOB
C TBepAbIMM 0bpasuamun, YyepHas
KpuBasi — X UHTEPNoONAuunS;
CUHNW NYHKTUP — MO YpaBHEHWUIO
COCTOSAHUA HUXHEWN N BEPXHEN

doas.

0 |
02 022 024 026 028 03 032 034 0.36 0.38 V,CM3/2
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llpegorBpalleHue
CTONKHOBEHMU acTepouga C
3emMneéen c noMmolbio AB

U3yyanucsb:
NMona ckopocTten
Pa3mepbl pparmeHTOB
Pa3néTt ncnapeéHHoro BewecTBa
OucneprupoBaHne o0 bLEKTOB
1. R=50m (Tna TyHrycckoro) oguHo4HbIM B3pbiBOoM ¢ E=10
kt, 100 kt n 1 Mt, n pecaTtbio B3pbiBamu no 10kt.
2. R=250m pecaTtbio B3pbiBamu ¢ E=100 kt n 1 Mt.

20 mapta 2017 . 3HY - 2017, CHeXunHcK 32



R=250m, E=100kt x 10 u E=1Mt x 10

0" MECH t:
300.00

1.000000e+01 s:

3366 sh:??

-80.0040.00 160.00280.00400.00520.00

000=+00 4.000e+00

"RO" MECH t: 1.000000=+01 s: 4849 sh:801700

300.00

180.00 -

&0.00

-160.00-

.000e+00

2.670e+00

20 mapTta 2017 r.

0" MECH t:
300.00

6.000000e+01 s: 21790 sh:

§ED

180.00

0" MECH t:
300.00

1.600000e+02 =: 47714 Sh:?

180.00

50.00 50.00
-60.00 -60.00
-180.004 -180.004
-300. 00 -300. 00
-80.0040.00 160.00250.00400.00520.00 -80.0040.00 160.00250.00400.00520.00
100e+00 4.000e+00  J00e+00 4,000e+00
"RO" MECH t: 4.000000e+01 s: 26032 sh:801700 "RO"™ MECH t: 1.000000e+02 s: 51895 sh:801700
300.00 ] 300.00
180.00 - 180.00 -
60.00 60.00
-60.00 -60.00 o
=180 . 00 —180. 004
-300.00. -300. 00l
. -80.0040.00 160.002B80.00400.00 520.00
0.000e+00 2.670e+00 1.000e+00 2. 670=e+00

3HY - 2017, CHeXuHck
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CKoOpoCTU aucneprupoBaHuns
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ﬁageﬁuﬁ aCTepoup.a U KOMeTbi B OKeaH

- o BepmukanbHoe nadeHue 8 oKeaH
a2I1ybuHou 3 KM KaMeHHO20 acmepouda u
J1e0sIHOU KoMembl 0OUHaKo8oU Maccehl.
Ckopocmb -- 22 km/ceK. [1opoObI OHa
OKeaHa aHario2u4Hbl epaHumy.

Bl Luamemp acmepouda 1 Km.

8 XapakmepHoe 8peMs npoueccos 8
OKpecmHocmu ydapa cocmasrnsem ~ 1c,
a epeMsi O8UXEHUS UyHaMu 8 OKeaHe —

Z.tmMbICa4YU cekyl-lr')

0.10 time = 3700s, 50005, Comet
T B Asteroid
— Boftom
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Llea MoMeHmMa epemeHU: npuxo0 80JIHbI K ] /
Hayvary weJsbgha U K moyke u3fioma rpogussi

i
0.00 S
wersnbga. Boicoma 80rsiHbI 54 m. [pogbursiu 8071H 1 /

rnpaKkmu4ecku Hepassiu4uMasl. ]
B.A. CumoHeHkKo, B.T1. Encykos, H.A. CkopkuH, T.A.

UeaHkosa, C.I. Kymenosa, A.C. Yanos, C.IO. ] /
®unamos, Mamemamu4eckoe MmodesiupoeaHue

uyyHamu, obycroenieHHbIX nNnadaHuem .10 1
acmepoudoe u komem, Teaucbl 3HY 2007, c. 17..
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Yaap OKO no noBepxHOCTU 3eMIu.
PoKycupoBKa BOnHbi Panes.

AISETE Yiapa » DoKycmpoBKa Ha

R - R-BOMHA NOBEPXHOCTU MNJ1IaHETDbI
-BOJTH -

/ \ BONHbI Penegd
i CTONKHOBUTENBHOIO
SKS e (L \ NMPOUCXOXAEHNS B
aHTunoae
r » B obnacTtu poKycupoBKu

> obpa3syetca nnbo none
PKKP PKIKP AnaTtpem, nmobo

PKIKP

\ KnmbepnutoBas Tpyoka
AHTUNOA
3HY - 2017, CHe>KuHCcK 38
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NMnakTHas Teopus Tpyook B3pbiBa.

-3 -3 Zone Tuff Rin Erosion Level
. . ] g
uz ] 0 uz ] 0 Rl Depth (km)

2 N 2 N Crater |: Fecta 0

Orapa

-3
u,: ] 0 1o Jasersfontein
‘ .

0 1 Diatreme

—— Kimberley
15

Root

a b

CmeHa ¢ba3 dsuxeHuUs1 Yacmul, Ha yCrI08HOM
3Keamope o OMHOWEHUIK K mo4yke yoapa

Dike

B.A. CumoHeHkKo, H.U. LLuwkuH, Pornb Kymynayuu celcMu4ecKkux 80J1H
8 rpouecce obpaszosaHusi kKumbepriumosbix mpybok. [IMT®, 44, Ne6, 2003.

20 mapma 2017 a. 3HY - 2017, CHeXUHCK 39



DoKycupoBKa 00 bLEMHbLIX BOJNMH?

= ) ° THE TOPOGRAPHY OF MARS BY THE MARS ORBITER LASER ALTIMETER (MOLA)

0°

-60°

e - ! 3 AL T 3 X e Wt 0 =l
180° - 5 -60° -3 30° a0° 120° 150 180°

Cesi3aHbl nu 6azanbmosblie U3usiHUSI ¢ yOapHbIMU Kpamepamu?

1. PaBHuHa dnnapa (nat. Hellas Planitia) (-7km)
2. NMeTepa Anbba (+6,8kM OTHOCUTENBHO CpeaHEro YPOBHS NOBEPXHOCTU)

20 mapma 2017 e. 3HY - 2017, CHeXXUHCK 40
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OuccunaTuBHas Kymynsuusa B
acTpousuke

B 1965 r. E.. obpaTnn BHUMaHME Ha KyMYNATUBHOCTb
NpoL,EeCCOB NMpPu B3pbiBE CBEPXHOBOMW.

C Takux no3vumm obpasoBaHme 3Be3bl N3 NPOTO3BE3AQHOIO
obnaka, nraHeTbl U3 NPOTONSAHETHOrO BELLECTBA —
KYMYIATUBHbIE NPOLIECCHI, 3BONIOLUNS 3BE3AbI.

Bbixoa yoapHoW BOJIHbI HA MOBEPXHOCTb aTMOCepbI.
Ob6pa3oBaHMe KOCMUYECKUX Ny4den.

TecHble ABOWHbIE cUCTEMbBI. AKKpeLnsi BeLLEeCTBA C OObIYHOM
3Be3abl Ha HENTPOHHYIO (H3). MNorpyxeHne HakanIMBaemoro
BellecTBa B atmocdepy H3

20 mapma 2017 a. 3HY - 2017, CHe>XUHCK 41



TepmMmosiaepHbie BCNbIWKKU Ha
NOBEPXHOCTU HEUTPOHHbIX 3BE3/

20 mapta 2017 . 3HY - 2017, CHeXuHck
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Ocumnnaumnm ApKocTn AByxX Benbllek. CneBa — dOpMbl CUTHAMOB,

cnapBa — CKOPOCTb CYETa, Temnepartypa u

1998, ApJ 498, L135.
20 mapta 2017 . 3HY - 2017, CHeXuHck

paauyc. Strohmayer et al
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TepMosigepHbie BCbIWKKW HeUTPOHHbIX 3Be34

NcTouHuKkn

KS 1731-26

4U 1728-34
Galactic Center
4U 1636-53
Aqgl X-1

4U 1702-429
X1658-298

4U 1916-053
4U 1608-52
SAX J1808-365
SAX J1750-290

20 mapTta 2017 r.

YacToTa oOCHMIISIIIUN

(Hz)

524
363
589
580, 290
549
330
567
270
619
401
601

3HY - 2017, CHeXuHck

Paznenenne KI1O
(Hz)

260
363 — 280
Unknown
276 — 251
Unknown
330
Unknown
290 — 348
312
200
Unknown

44



20 me

[Ipodunu TemnepaTyphl

180 -

) ——T(mix)
160 | —T(mix)
140 y —T(mix)
1 — — T(w/o mix)
120 - \ — — T(w/o mix)
6610°s — — T(w/0 mix)
< 100-_
g 80 - 01 S
= o 8510°s '
60
40
- ~ e .._\__...__3_
20 - "“\_
0 I I * I ' I ' I : I
0 20 40 60 80 100

Mess (4 10° g/om’)

45



201

KOHUEeHTpauua renms

IX)
IX)
IX)

3 3 3

999!

(
(
(
(
(
(

w/0 Mix
wW/0 MiX
— — C(w/o miXx

Mess (4 10° g/ am’)

80

|
100

[ I ]

46



9BONMIOLUUA cocTaBa atMmocdepbl H3 npwu
aKKpeLiyy BellecTBa 3Be34bi-CryTHUKA

KeasucmauyuoHapHasi KyMmynsiyusi 8 duccurnamueHou epede

U 8HeLIHeM CUuI080M [191e. PexxumMm nukHosiOepHbIX peakyuu (Ms10mHo
Cocmae neped T5 scribiwukou He Cocmas riocnie TA ecrnibiwuku He?

KoHueHmpauusi =
; n
/ P31
0,1 1
: S
Na,,
0,1 -
: Na,,
0,01 - ]
: - Mg,
0 20 40 60 80 100 T S,
Si
OmHocumernbHasi erybuHa 5,01 — 28 0,
(Macca crios 8 % om Macchbl : &/""924
ammocgbepbl H3). : A pA o
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MUKPOKYMYNATUBHbIE
ABJIEHUSA

®poHmM rnameHu npu amuHapHOM 20peHuUU
OO0Honny3bIpbKo8asi 38YKONIIOMEHUCUEHUUS
Pe3oHaHCHbIU Konnaric Krnacmepa ry3bipbKo8 8
delmepuposaHHOM auemoHe

W=~

20 mapTta 2017 . 3HY - 2017, CHeXMHCK 48



@PPOHT NSTaMeHu npu
NTAMUHAPHOM ropeHuu

1. Kymynaumsa sHeprum B HEM onpeaensaeTcs CUnbHOU
3aBNUCMMOCTbLIO CKOPOCTW BblAENeHUs SHeprmn oT Temnepartypebl.

2. YHUKanbHOCTb 3TOro npoLecca B TOM, YTO OH, B OCHOBHOM,
KOHTpONUpyeTcHa TENSIONPOBOAHOCTLIO cpeabl U Anddy3nen
peareHToB.

3. [lpn NoBbILLEHHON KOHLUEHTPaUMN peareHToB pa3BuBaeTcs psia

HEeYyCTOMYMBOCTEWN, UCKaXKaoLLMX PPOHT, HO NOKanbHO
NnaMWUHapPHOCTL NSIaMeHN OONro COXpaHsSeTCs.

4. [nsa 0ocTtaTo4vHO BbICOKMX KOHLIEHTPALUMK NPU pa3BUTUN FTOPEHUS
NPONCXoOUT YCUNeHne XaoTU4YeCKon razaoguHamMmyeckon
cocTaBnawwen nepen GPOHTOM. ITO NPUBOAMUT K TaK

Ha3blBaeMOMY MY3bIPbKOBOMY PEXUMY rOpEeHUS.
5. [anbHeWllee pa3BuTHE npoLecca BedET K Nepexoay BOMHbI

ropeHnsda B pexXmnm BOJIHbI AE€TOHALNN.
20 mapta 2017 . 3HY - 2017, CHeXuHck
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BonHa
ropeHus

138

Xi=375

Xuc=-145

a) 60 mc a) 67.5 Me



Mukpokymynsums B pe30oHaHCHbIX
aKyCTUHECKMX MOJISAX B XUAKOCTH

Gaitan, D.F., Crum, L.A., “Observation of
sonoluminescence from a single, stable
cavitation bubble in a water/glycerin
mixture,” Frontiers of Nonlinear

| MoBbilweHre NNOTHOCTU| Aoy stics: 12t International Symposium
| aHeprum B 10" pa3 on Nonlinear Acoustics, edited by M/

' Hamilton and D., Blackstock (Elsevier,
/ New York, 1990), pp. 459-463

Gas-filled bubble scaled radious R and wall velocity U versus time under oscillatiing pressure P=P0-P1*cos(Omega*t)
in viscous quuig

® ll

OpaHony3sblipbkoBas \
Ay coHonomMeHucueHuns

3

10 r T T T 2.5

— AmnnumyoOa daerneHusi 051l
st 1, 2 u 3-U 2apMOHUK ] )

0.5

-0.5

5 KoaghgpuyueHm 1
w0l S ycuneHus
dasneHus 4,6; 7,78; *® is
r/R
s . 10,9, . .
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 0 -2

Scaled values: PO=1, Pg0=2, Gamma=5/3, P1=1, Omega=0.1, Nu=0.05.
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Pe3oHaHCHbLIW Konnanc knacrepa ny3bipbkos

B E@HT@pH OBaHHOM aueTorHe

, kg/m?3 3

— y
pa -1 -0.5 0

20 mapma 2017 e.

T ¥ 1
05 t-t,ps

hock wave

6?"' Time, ps

3HLl 2017 CHEeXUHCK
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Nuclear Emissions During Self-
Nucleated Acoustic Cavitation R.
P. Taleyarkhan,1,* C. D. West,2,t
R. T. Lahey, Jr.,3 R. I. Nigmatulin,4
R. C. Block,3,1 and Y. Xu1

PRL 96, 034301 (2006)
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KunbBaTtepHan BonHa npu poKkycupoBke
PeMTOCEeKYHAHOIro fa3epHoro Uany4yeHus

Electron Laser pulse/
she Particle beam

Wake/Bubble

||1||\’._|1||\||'||‘| L T L S |

T

|‘|1||1||11||‘.l1||

|11||\|‘|1|11-1|1‘\|1|l

Pacuém
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lposiBNeHue KyMynsaTUBHbIX
npoueccos

nNpv BO3aeNCTBUN EMTOCEKYHAHOrO Nna3epHOro MMnynbca Ha MULLIEHb.

OreKmpoHsbI rnasmbl
KyMynupyromcsi 8 mopueesou
yacmu eakyyMHOU CmpyKmypsbI.

TeueHue
camoriod0epxusaroujeecs, pasmep
KyMyrsimueHoU cmpyu 3asucum om
HerluHelHo20 83aumoodelicmaust
Jl1a3epHo20 umMryribca ¢ rniaasmou
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LV. Glazyrin, and A.V Karpeev. PRL, 104, 025004 (2010)

20 mMapma 2017 2. 3HY - 2017, CHeXXUHCK 54



KunbBaTepHas BOnHa

FRecord: 11 Step: 11 Time: 1,09864e-12 Record: 21 Step: 21 Time: 2,0974e-13 Record: 34 Step: 34 Time: 3,39578e-1%

Record: 71 Step: 71 Time: 7,09119¢-12

Record: 107 Step: 107 Time: 1,06736e-12
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JaKkn4vyeHue
1.Y>e Ha Ha4varnbHOM 3Tane paboTtbl E.W. 3ababaxnHa
oKasasnun rpomMagHoe BrnnMaHue Ha doopMupoBaHme
HanpaBneHNn U coaepXxaHns nccrnegosaHum
BbICOKOMHTEHCUBHbLIX N KYMYNATUBHbIX.
2. YcnewHas peanusaunsa nepBoHaYvanbHbIX MONOXEHNN
cnocobcTBoBana co3gaHnio MOLLHOW TEOPETUYECKON U
aKCnepuMeHTarnbHON NoAaepPKKMU 3TUX UccrnegoBaHun.
3. bnarogapsi BnusHuto E.. cosgaHne HOBOro LUeHTpa Ha
Ypane cnocobcTBOBano He TONbKO NPOAOIMKEHUIO HAYaTbIX
B CapoBe uccnegosaHnun, HO 1 yrnyoneHHoOMY
pacLUMPEHNIO NX KaK N0 U3YyYEeHUIO CBOUCTB U
pa3HoOObpa3sna KyMynAaTUBHbBIX MPOLECCOB, Tak U Mo
N3y4YEHUNIO CBOUCTB BELLECTB NPU BbICOKOMHTEHCUBHbIX
npoueccax.
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4. [Nepexo K TEXHONOMMM NPoBeaOeHNs CUNbHbIX B3PbIBOB B
NNOTHbIX cpedax OTKPbI XOpoLlne BO3MOXHOCTU Ongd
pacLlmMpeHna nccnegoBaH BbICOKOMHTEHCUBHbBIX ABNEHUN, TaK
N COOTBETCTBYHOLLNM UM CBOUCTB BELLECTB.

5. 9T paboTbl BbINOSTHANUCL NMPU HENOCPEACTBEHHOM
nopgaepxke E.V. n npyusenn kK nony4yeHuo pe3ynbLTaTos,
KOTOpPbIE OKa3bIBAOTCSI BOCTPEOOBAHHBLIMU N B HACTOSILLEE
BpeMS.

6. E.W. npogormkan v noggepxmnean Takxke paboTbl Mo
pacLUMPEHUNIO NCccriegoBaHUN N MPUMEHEHUN KYMYTATUBHbIX
npoueccoB. B yacTHoCTn, TeopeTnyeckme paboTbl Mo
0DOCTPEHMIO UMNYIbCa Harpy>XeHunst Npun agnabaTnyeckom
CcXXaTun MULLEHEN, NO UCMONb30BaAHNIO SKCMEPUMEHTOB C
coxpaHaeMbIMU cdrepnyeckummn obpasuamm anst N3y4eHus
CBOMCTB cpef nocrie AMHaMNUYeCKOro Harpy>XeHus.
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7 .TToHMMaHne ABNEHNS CUMbHbIX B3PbIBOB B MMOTHbIX
cpepax cnocobcTBoBano N3y4eHuo ornacHbIX
CTOJSIKHOBEHWUIN acTeEpPOUJ0B U KOMET C 3EMNEN U
BO3MOXKHOCTEN NpeaoTBpaLLEeHUs UX C MOMOLLIbIO

8.HoBble BO3MOXHOCTHU O nccnegoBaHnUn
BbICOKOUHTEHCUBHbIX MPOLECCOB OTKPbINIO UCNOMb30BaHNE
MOLLHbIX NTa3epHbIX cuctemM. Mbl NOYTK HE 3aTparneanu 3aTo
MOLLIHOEe HanpaBneHne nccrnegosaHun. Mbl NnpuBeNN O4YeHb
boratbin Mo U3N4ECKoMy cogepkaHuo npumep
NpoLeccoB KyMynsaLuun B KUNbBaTEPHOU BOJIHE
deMTOCEKYHOHOIrO MMNynbCa.

9. VIHTepecHble nNpuMepsbl, peKopaHbIE MO CTEMEHU
kOHUeHTpaunn aHeprm (102 +102), GbInn nony4veHbl Npu
Konnanca pe3oHaHCHbIX aKyCTUYECKMX BOJTH B MOMOCTSAX,
HanoOJIHEHHbLIX BOAOU U OeNTepupoBaHHLIM aLeTOHOM.
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10. B nocnegHem cny4ae oonNonHUTENbLHO cO3a4aBarcs
KnacTtep ny3blpbKOB, U ObINn Nosly4YeHbl HEUTPOHBI
TEPMOSAOEPHOr0 NPOMNCXOXKOEHUS.

11. lNpmnBeaeHHbIN Janeko He NOSHbIN aHann3
obOcyxgaemMoro HanpasneHua nokasblBaeT, YTO
nccriegoBaHusa rno HeEMy NPOAOMKaT PaACLUNPATLCA U
pacKpbIBalOT rnepen Hamu Bce boree rrnyookne u
NHTEPECHbIE BO3MOXXHOCTMN.
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