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Сохранение сферической симметрии течения является желательным свойством численных схем, 
используемых для моделирования сжатия мишеней инерциального термоядерного синтеза (ИТС). 
Это позволяет точнее исследовать физические причины нарушения симметричности сжатия мише-
ней, поскольку уменьшает численный вклад в гармонический состав возмущений контактных границ 
оболочек. Рост возмущений на границах вследствие гидродинамических неустойчивостей, возникаю- 
щих в процессе сжатия мишеней, является основной причиной, препятствующей термоядерному за-
жиганию [1].

Разработке газодинамических схем, сохраняющих симметрию течения, уделяется достаточно 
большое внимание [2–4]. В настоящее время использование эйлеровых схем для моделирования сжа-
тия мишеней ИТС становится все более распространенным [5–7], что связано с развитием вычисли-
тельной техники и подходов к моделированию многоматериальных течений на неподвижной сетке.

Для того, чтобы схема сохраняла симметрию течения, независимо от подвижности сетка должна 
быть согласована с соответствующим видом симметрии [2]. В случае сферической симметрии она 
должна быть радиальной. Простейшим вариантом такой сетки является сферическая: с расстановкой 
узлов на координатных поверхностях сферической системы координат. Отдельным вопросом являет-
ся выбор системы координат для записи системы газодинамических уравнений. В трехмерном случае 
наиболее предпочтительной является декартова система координат, поскольку в ней система уравне-
ний имеет дивергентный вид, удобный для обеспечения консервативности схемы. Однако в этом слу-
чае грани ячеек сферической сетки являются плоскими, что может создавать проблемы сохранения 
схемой сферической симметрии.

В данной работе определяются достаточные условия, чтобы конечно-объемные эйлеровы схе-
мы для расчета газодинамических течений в декартовой системе координат, использующие метод  
Гаусса для операторов дивергенции и градиента и метод средней точки для аппроксимации интегра-
лов по граням ячеек, обладали свойством сохранять сферическую симметрию на сферической сетке. 
Предлагаются два подхода к обеспечению геометрического условия на отношение площадей угловых 
граней к объему ячейки: коррекция площадей и специальный выбор разбиения по полярному углу. 
В качестве примера сохранения симметрии при выполнении достаточных условий рассматривается 
расчет сферической задачи о распаде разрыва по эйлеровой схеме годуновского типа [8].
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