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* Термин «короткие полны» был заеден л работе [ I I для выделения областей п 
окрестности волны, где параметры движения резко изменяются.
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Уравнения двумерных, нестационарных коротких волн’՜ для газовой 
динамики были получены в работе | 1]. Учет вязкости для классических 
(симметричных) жидкостей был сделан в [2]. Исследованию волновых 
Фронтов в ъин.ейнои постановке для широкого круга сред посвящены ра­
боты [3, 4]. Распространение ноли в электропроводящей жидкости в маг­
нитном ноле для классических жидкостей рассмотрено в |5]. Построению 
общего вида уравнения коротких волн для теплопроводящей жидкости с 
несимметричным тензором напряжений посвящены работы [6. 7].

Как показано в [6, 7]. в несимметричных жидкостях в уравнениях, 
описывающих окрестность волны, члены, соответствующие вращательной 
и моментным вязкостям, выпадают из окончательных уравнений.

Представляет интерес обобщение полученных ранее результатов на 
более сложные среды, а именно, электропроводящую жидкость в магнит­
ном поле с несимметричным тензором напряжений и содержащей газовые 
пузырьки, с целью выяснения роли моментных эффектов и газовых пу­
зырьков на форму упрощенных нелинейных уравнений, списывающих ок­
рестность волн к слабодиссипативных диспергирующих средах.

I 1римером рассматриваемой среды является электропроводящая жид­
кость, образующаяся, например, при электрическом разряде в жидкости, 
содержащей пузырьки газа и являющейся мпкрополярной.

В настоящей работе дается построение общего вида уравнений корот­
ких волн, описывающих изменения параметров произвольной нелинейной 
слабо диссипативнои среды в окрестности волн малой интенсивности для 
электропроводящей жидкости, содержащей пузырьки газ,-:, с несимметрич­
ным тензором напряжений (моментная теория) в магнитном поле. Полу­
чены уравнения медленно меняющихся амплитуд и фаз квазимонохрома- 
тических воли. Дается упрощение уравнений модуляций для типично ди­
фракционной задача, в которой определяющим:։ являются производные 
вдоль волны. Исследуются решения подученных уравнении на устойчи­
вость. Решена задача об узких пучках.

1. Уравнения коротких но.ш для задачи магнитной газодинамики не 
симметричных жидкостей. Уравнения несимметричной магнитной гидроди­
намики в отсутствие внешних сил и моментов имеют вид 18, 9]
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— т (1.1>

/ (} - \ - - / « Н‘ \
? + V-) V — Р,(//• г)// = — V (р4- -ту- ) г

+ <!Ъ ։‘ — 1\) <> 4- (“ 4-рг) у2« + 2 Иг7 X м> (1.2)

.•г/^ -֊- — V • V ) <՛• = (с*  Г • С" ) V V • <0 *-  (с>{ 4 со) V2 ••՛ -

4 2^(7 ?-֊2^) (1.3)

— V • г՝)//֊ (Н- 7՛ V 4 Н(х-г՝) ••= V՛'Н (1.4)
о( /

Здесь р—массовая плотность: р—давление; /— скалярная константа с

размерностью момента инерции единицы .массы; V— вектор скорости том-
—*

ки; ш вектор, характеризующий среднюю угловую скорость вращения 
частиц, из которых состоит точка континуума; — пространственный гра­
диент: |1, объемная вязкость: р — динамическая ньютоновская вязкость: 
Р, ֊ динамическая вращательная вязкость; с*.  с(1, с։1 — динамические мо­

ментные вязкости; Л/ вектор напряженности магнитного поля; 
р, магнитная постоянная; 1'5 к — коэффициент магнитной вяз­
кости; 5 — электропроводность среды.

Ниже рассматривается гомогенная электропроводящая жидкость, 
представляющая собой простейшую модель жидкости с пузырьками газа, 
в которой пренебрегают всеми эффектами, связанными с пузырьковой 
структурой газо-содержания. за исключением сжимаемости [10].

Обозначим величины, относящиеся к газовой фазе, индексом £. а 
жидкости — Яндексом /; например. и р*  означают плотности жидкости 
и газа соответственно. Определим Г*  как объем газа в единице объема сме­
си, тогда для плотности газа имеем [ 10]

р-:7(1 -3) : г-,₽ (1-5)

Если допустить, что газ и жидкость движутся с одинаковой скоростью, 
то массу газа в единице массы смеси можно считать постоянной [10]

?и З/р/1 — к) = соп$1 (1.6)

В континуальном геории вкладом газа в массовую плотность обычно пре­
небрегают, тогда взамен (1.5) запишем [ 10]

?=^(1- 3) (1.7>

Учитывая, что при постоянной температуре 1 (изотермический процесс) 
давление :> газе /?и пропорционально равенство (1.6) можно получить- 
в виде [ 10]
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PrMl const (1.8)

Пользуясь условием непрерывности напряжении на границе пузырька, в 
том числе и вязких напряжений, и предполагая отсутствие фазовых пре­
вращении на границе раздела жидкость-пар, можно получить для давле­
ния в жидкости на стенке пузырька следующее выражение ( 10]: 

ffRd— 
' di-

3 /dR \ - 4 ]՛ </??
? ) Г ~R~d? (1.9)

где R— радиус пузырька. Заметим, что уравнение (1.9) сохраняет свой 
вид и в случае несимметричных жидкостей.

Здесь допускается, что соотношение (1.9) между р и р , существует и 
з смеси.

Уравнение состояния совершенного изотермического газа для пузырь­
ка имеет вид

р& R} — const (1.10)

Для решении задачи имеем систему уравнений (1.1) (1.4). (1.7) 
(1.9).

Получим условия совместности (обобщенные) на волнах.
Условия совместности получаются следующей заменой [11| в уравне­

ниях ( 1.1)—( 1.4):

 •—ло, V — по, /. = > n = vr (1-11) 
dt--------------------------------------dt

Здесь •>=—-— производная по нормали к волне: Л— нормальная ско­

рость волны: н—единичный вектор нормали к волне; 1: = г (х, у. г, 0 = 0— 
уравнение поверхности волны. Как показано в [6], при определении сла­
гаемых, соответствующих малым диссипативным членам, следует оставлять 
только производные но нормали к волне. Предположено, что производные 
по касательной намного меньше производных по нормали.

Обычно соотношение (1.11) используется для гиперболических урав­
нений [11], однако, как показано в [6, 7, 12], их можно использовать при 
записи обобщенных условий совместности, в результате применения ко­
торых диссипативные члены формально включаются в формулу для нор­
мальной скорости волны.

Из (1.1)—(1.4), (1.7)—(1.9) имеем

Р с t ?, w= n՝tp 4֊(u04- JL — I*. ) пД'Пя • v)j F

4- (ц р ) g: t/4-2 X ՛" 4 (^ п) ьН — V-dF'-~ (1-13)

— у/сп '>•՝> = (с*  — с t — са) п?» [о (и • ю) ] 4 (cd I с ) ь2<й4- 2 ргп^Хv—ljy>
(1.14)
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сп ЪН - нЛ 4- НЫп = ,,'гН (1.15)

р
Ч=-у—г<-=-Г75? (1.16), (1.17)

г/?=- ֊-Ч, (1.18), (1.19)

где <.,— нормальная скорость волны относительно частицы, I л— проек­
ция скорости частицы на нормаль к волне.

Отметим, что ----  — с: ь՝К.
(Нг

5 равнения (1.16), (1.18) и (1.19) получены после, взятия производ­
ной от (1.8), (1.9) и (1.10), при этом в (1.19) отброшены малые высшего 
порядка.

Выберем ось х по нормали к волне, а у и 2 — по касательной к ней,

причем начальное магнитное поле И находится в плоскости х. у (фиг. 1). 
Запишем уравнения (1.2) —(1.15) в проекциях

ич да взамен ( 1.24) будем иметь

споб — 68 И — 0 (1.20)

- Рс„г' н = - йр 4- 

4-(н0+2н)г^,֊нЛу/. (1.21) 

-РС„ЙИ = (п 4- 1\И” Иу-

2 йи>։ 4- и.Нд о// (1.22)

- р/с/։ оы . = (са 4֊ Св) й" <иг 4-

4 2игйГ -4^,®. (1.23)

֊֊*,.  ^Ч֊НЪУ^ 

- Н.} У=՝,УНЯ (1.24). (1.25) 
Для рассматриваемых здесь 

быстрых и медленных магнитозву­
ковых волн 'Д/: = ',Н: 0.

удовлетворяет решение 6/У, 0,

Фиг. I.

Заметим, что уравнению (1.24)

ЙЯ, = 0

Из уравнений (1.16) и ( 1 17) получим

р/ (1-?)3
(1.26)

где а:. — скорость звука в жидкости с пузырьками.
Из этого выражения следует вывод о том. что скорость звука в жид­

кости с пузырьками газа намного меньше скорости звука в чистом газе.
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если величина р не очень близка к единице иля нулю (при |3 0.5 имеем
.минимальное значение для скорости звука в смеси).

Из соотношения (1.18), считая А’/Зр л. :медленно меняющимся, вычис­
ляя приближенные значения б՜՛’/? и 63/? и подставляя в ( I 19). получим

--/> = Ч Ь <5’ р„ ֊ 2՜֊ *р, (127 >
Из (1.26), вычисляя приближенные значения и и подстав­

ляя в (1.27), получим

4 и & ,7с5 с2
ср = а3, ор — — еп а- &?р ֊1----- х---- -  а2о3р (1.28)

- Р.; * ՝’ Рх

Подставлял из (1.20) значение 6И։ и из уравнения (1.28) значение
•V в уравнения (1.21) и ( 1.25). получим

4 р р.А1’с2
— '>> — — -г о■ с а’ ՛.---------------  а2 о3 у 4՜

*Р։ ' 3Р,՛ 9

4 (Л>+21‘) ֊ ֊ Ь И1Н9 (1.29)
Iе

- сМ-Н1Ну I- = vw^^y (1.30)

Отбросив в '.равнениях (1.22). (1.23), (1.29) и (1.30) малые члены 
(в том числе вязкостные члены), получим

с*ор  = й-;л-1 \\НчЬН։1, —

-сЬН,,- Н,ЫЧ \ Н,~Ъ^ 0 (с„=с) (1.31)

Из этих уравнений в линейном приближении находим для < извест­
ную формулу [11]

с1 —с’՜՛ аг_ + —(Н1 + Н2„) -Ц-=Я’=0
Р I ?

В уравнении (1.23) можно считать члены, содержании / и (с, -1-е;,)
1 ֊,малыми и получить — </Иу; затем подставляя в вышеуказанное урав­

нение, получим

Полученное значение со. подставим в уравнение ( 1.22), при этом получим

֊ Р = 1.8’ I; 8’ к, ֊ —8՛ УЧ + ։.,н гя (1.32) 

Для решения задачи имеем уравнения (1.29). (1.30) и (1.32).
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Из первого и второго уравнений системы (1.31) находим

с2 сг Н ՝ ч 
рс Н„ '' (1.33)

Полученное значение «'V • подставим в малые члены уравнения ( 1.32), 
тогда получим

р(с2 — а1) Н* 1(с- — а!) Нх
֊ ?с. <֊ V,-----------------К 4----------4֊ - Щ +■

+ (134)
4 '»с п..

Здесь в малых членах с„ заменено на с.
Подставляя из первого уравнения системы (1.31) значение 6 Нв ма­

лые члены ( 1.30). будем иметь

- сп ՝м, - //. «и, + я, * (1.35)

Из уравнении (1.29), исключая 6 I и <*>/•/...  при помощи уравнении 
(1.31) и ( 1.35), получим

с I / р- Д+ (л - 2!о — |(^—֊«.’) +
I 02р 7„с (<?-<?)} -т- -

\ ? 7 4? I

1А, (с1։ + с։1)(с՝-а-) /у 22 = 0
4 р-’с ' V/

При получении (1.36) в малых членах сп заменено на с. 
В нелинейной диссипативной задаче можно записать

??|/ ;?!/ , с«1/
֊ с 4- 7 К I [У + £' + С" —

г И, й И

(1.3о)

(1.37)

Нетрудно показать, что |5| 

с2 — а: 3 а , — с՜
7 1= ----- .-Ч)֊.. ֊ ֊ 2 ՛ , ։>֊т и-38>

<։;«+°։ 2 л1>та։ 2с
где

П I оа? —(Н-.о + Н^. 
1 ('о «.о

Из (1-6), (1.7), (1.9), (1.10) и (1.27), полагая 7 = 70-֊-3' и т. д., 
получим х° 1//э.
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Здесь /7, = Нх, Н./^Н^ч-л Нч, причем /7.(։, Н.,.3, ’>0, а.о 
значения функций невозмущенной среды.

Из соотношения ( 1.37). подставляя значение св в равенство (1.36). 
находим для О', Е՛. (]' следующие выражения:

2У—лЛ : 2(^](с=- ^Н?) + ,

*■' Р., ' у X р / Р'С

(1.39)
(1.40)

С = н;, м - 4֊,_
4р'с 2с[2<г— (а; -г а

(1.41)

Уравнения коротких волн несимметричных электропроводящих жид­
костей запишутся в виде [6, 7|

д’и 1 г , , ди <ЧпФ 1 д „ ди , гхд2а 
н,Т. г“^+о^+

+ Е°-и+Сд-± 
а-.3 дк'

—1 — 4-^1 — -и2-±^--^-| (1.42)
Оз.'! ()у- д?.'՝, дг- 01201л дуд г ]

Здесь дх Нх<1'\ Нх с — К, — нормальная скорость волны линейной 
задачи; а,, аг, а3 — компоненты волнового*  вектора в системе ко­
ординат х, у, ֊; Л(а1։ 12. з3)—0 — дисперсионное соотношение в 
линейкой задаче; Ф— амплитуда и для лучевого решения; и = И, 
(Г = т 4-1):

. 1 д . О' с Е' , С—-------- > 77 = —. £= — ; 6 — —
Нл д-- Ну Н\ /Ц

Для определения коэффициентов при производных о՛! и по у и г сле­
дует использовать соотношения [5]

я։1Ле + • ’3Ко4-(Н 1: а$ 1-а’= 1

с‘ —с=(<։^4-ир -
р(а’ 4 а?. 4- а?։)

0

где Ио“ ИГД 17։о, Ко) — вектор скорости частиц в 
движении.

В случае подвижном системы координат, связанной с
а. ~ 0. Тогда скорость волны будет [6]

-■■-■—1=- д; — . а —
Г ։։ ялд’* а։

Учитывая малость 72, а, вблизи оси х։ при 2/.7о~О. можно получить

невозмущенном

волной, а- ~ 0.

(1.43), (1.44)

9



tx'-a, _ r)2a1_ _________ <?_______  d~7.i
fa*  ~ fa*  ~ ~ 2 c3 —a'^- a՛; ’ dajfa^ (1.45)

2. У равнение для медленно меняющихся амплитуд и фаз коазимоно- 
х рематических волн. Для простоты рассмотрим однородную среду и пло­
скую волну, для которых лучевое решение Ф = const.

Ищем решение уравнения (1.42) в виде волн

и -= Ср ■ (//, exp (/0 — va՝t) 4֊ exp ( — /0 — va*f)  ՛
2

| U..exp(2if‘ —2vasZ) ZAexp( 2/6—2va2f) (2.1)

где 0=а7 —«/; а = 7р1)0Л/։; ю0— частота в неподвижной систе­
ме координат; ՝/ коэффициент затухания; С/ц — медленно ме­
няющееся амплитуды; С'\, &■> комплексно сопряженные функции.

Подставляя значение г? из (2.1) в уравнение (1.42) и прнравни- 
> о л 2Лпая слагаемые при е , е , в , получим

d*U 0 
did-. -m> =

+ -i-r^(f/l^)exp(֊2«fs)+Z)^ + f^ + G^ (2.2) 
4 d՝ d-У д՜֊ d-У

—^^(/ш | va2)-J-fa—- ; -wat/, - ?aJvL/,----- — Z. (Z/J =
did- dx dt 2

֊■| ֊.Т«‘ад֊г4.а։У։£/։ехр(-2»А) 1-30,'/^

-3D«։—1 O/a’G,-6 E։2^ 4E7r>—* J-*'£(/,֊ 
<)-. 1 d֊.֊ ()֊. '

- 10 67xJ^i I- 5=’G֊/։ + G/a’t/j 
dx2 dx

(2.3)

4 2^U.-4i^U, ^-[֊а=Г/?Г֊8/аа{/гО|-1баЧ;2^4-32аад,>С'] (2.4)

^4
При написании (2.4) опущены слагаемые 2 Z« —2 — -— Л((72),что 

допустимо при Еа3 > 1, и огЗро пгия п ■>□ ։зв ։ и։ы : иг
Приравнивая в (2.3) члены, содержащие 1/։. получим линейное дис­

персионное соотношение и коэффициент затухания

и> - - — ՝ = ֊ -^ О + ֊֊ С»‘ (2-5). (2-6)
Г71 ГТ! Нг

Из уравнения (2.4), с учетом (2.5) и (2.6), можно получить С/2~е2 
(г малая величина порядка (7^. Уравнение (2.3) после подстановки 
(2.5), (2.6) примет вид

К)



oHL
dtd~

+i^+dJ/
fit d~

3 2 4-£7aa _
ч, л/, W,

i — (3fln 6£«։-10GiV)^ —2-(г«‘О,У։ + 
iiJ O“ ‘‘I \

1 i՝VZ/։t/?exp(—2v«s0 \ 1 {91x
+ T-4D/« 4-12^ + 28 67«*/  + T L(U'} (iJ՛

tj u /О *7  4 . r; In Фо неоднородной среде в (2.7) дооавится член nUx--------
dt

3. Уравнения дяя амплитуд у задаче стационарной дифракции. Пред­
положим, что размеры области по у и Z имеют порядок Jz t, что является 
типичным для задач дифракции узких пучков, тогда из уравнения (2.2) 
можно получить L, ~ 83 и соответствующий член I , в уравнении (2.3) 
можно отбросить. Поскольку задача стационарная н имеет мест. 
/dU А /dU\\ dU, . .
( — ---- 4 -—’ что следует из - = -։(хк) — /, где х*  — ис-\ dt ) \Ot hk дх։

/dU,\ a д1Л гходкая система координат, то ---) — 0, причем ( — ) —— • Для 
\ (И hk \ dt J дтх

дги> дифракционных задач O'Uможно отбросить по сравнению с —-> 

следовательно, уравнение (2.7) примет вид (в дальнейшем индекс при 
' опушен)

. ди\[л 3 ... 2 .. . 4 .../а----- 1--------Ла- •— £Ла/-------- Ga3/ ) =<i‘ \ Нх Нх Нх )

1 ГУ(71|6/||=схр( -2-«а2О _ I 0\дЮх ,
’ Э.НХ 4Рх/+ 12 £а» + 28 (7а3/ 2а։ да’ ду*

+ .^«։^Л + 2 (31)
да з дг- ՛ да2даад^дг

Положим

Ц = (3.2)
где а — амплитуда. <р фаза.

Рассмотрим плоскую задачу, зависящую от (г, у), тогда из (3.1) по­
лучим для действительной части

1 д3«х дга /д’л \2 I
2aa։ da’i ду^ \<Jy/ I

а для мнимой —

д֊. \НХ
=» / :а3 -ф-

1 d:
2 aax da’

дгу> . п да d?'
a — I 2------

dys ду Oy _

а

(3.4)
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Здесь

z։=3 fa֊”., z2 = (Z)z -7Gx5)'„ ՛; 1 Г-exp (— 2 ^x3/)
8 9 E-i-{D ֊1 G^y

(3-5)

4. Поперечная устойчивость плоских нестационарных соли. Исследуем 
решение уравнений нестационарного движения (2.2) и (2 7) на устойчи­
вость.

Будем рассматривать типичные задачи дифракции, в которых крон - 
водные по у и г значительно превосходят производные по I, т. Тогда 
ил — ?-՝ и слагаемые в уравнении (2.7) можно отбросить. При исследо­
вании на поперечную устойчивость производные по т следует отбросить

Для простоты рассматриваем плоскую задачу по /, у.
Уравнение (2.7) для амплитуды, записанное у переменных /. у. после 

отбрасывания членов, содержащих- С!„ и производных ио г и после отде­
ления действительной и мнимой частей, примет вид

dy 1 д-а, д-а /ди=\
— а = х, - -------------- - --------а — )
()t 2аах да’ ду- \ду/

для действительной части.

да з । 1 &лЛ . п
— х2а 4---------------а. —7 |- 2 — —
di 2<?а1 да’ ду- dy ду

(4.2)

для мнимой части. Здесь было использовано выражение (3.2) для 6’,. 
Дадим малые возмущения амплитуде а и Ц,азе <р

а = а0 + а', <р = w0 + (4.3)

В нестационарной задаче а0, ф0 для основного состояния являются 
функцией t : аи — а0 ((), ф0 = cpQ (/).

В задаче поперечной устойчивости волн нестационарного движения 
следует полагать

а = .4 exp (/(«>'/ — $'у))> <?՛ — Ф ехр(/(о// Ф'уУ) (4-4)

то есть зависимостью от т пренебрегаем. Здесь А в Ф амплитуды, кото­
рые считаются постоянными величинами, о/ и (5' частота и волновое 
число возмущенной полны.

Таким образом, рассматриваются поперечные возмущения, распро­
страняющиеся вдоль волны.

Подставляя в уравнения (4.1) и (4.2) значения и и ц; из (4.3). г.о-
лучим

б;?.. „ _ „ л3 а0 _ XjU,,, 
at

daQ 
ot

= х3а2 (4.5), (4.6>

Щ О J
----- — «0= 2а?>а 

at
Ч + ■

1 Р2аг дга
(4.7)

2 аах да? ду-

да Q з ' •— =3а-а 4т 
at

1 д"а1
(4.8)

2 аах да’ й<1^2
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Подставляя значения возмущенных величин а и ф' ։;з (4.4) в (4.7) 
и (4.8), получим систему однородных уравнении для Ф, А. откуда получим

, . 3 а?, хз<՛• — - i--------- -
2

1 <>'Х , о
2 oetj дх]

'2а^.х -1(3')
2 аа։ дх}

(4.9)

С/" 1
Решение устойчиво при !т «։'^>0. Так как хл<^0, при —1 <С $ 

знак мнимой части определяется первым членом в правой части вы­
ражения (4.9) для «•', и решение устойчиво. Таким образом, для вы­
пуклых ноля волна в поперечном направлении устойчива. При 

-—->0и2а;Т/1 —У—։ (? )։<С0, то есть для незначительных ампли- 
2а«1 дх:,

туд, решение снова устойчиво. При — 1>0 и 2 а? к----------(3'):^>0
<7а’ 2«а։с*а£

решение неустойчиво.
Итак, для погнутых участков волн решение .может быть устойчивым 

только для небольших амплитуд.
I [слученный вывод позволяет сказать, что при распространении волн, 

выпуклые волны должны дефокусироваться, поскольку они устойчивы в 
поперечном к волновому вектору направлении. Вогнутые участки медленной 
магнитозвуковон волны в случае небольших амплитуд будут дефокусиро­
ваться, а в случае конечных амплитуд будут фокусироваться. Полученные 
выводы согласуются с решением для узких пучков, которое приводится 
ниже.

5. Решение задачи об узких пучках. Если считать, что магнитное поле 
направлено по оси х и указанная ось является осью симметрии пучка, то 
для осесимметричной задачи уравнения (.3.3) и (3.4) запишутся в виде

= МЛ .

— №
Нх

1 д\
2 77.J daij

2

(5.1)

/ 2 .-.а — — Dx 4
Н.

1
= х2а։ 4֊----------2

2 аа։
Решение (5.1). (5.2) ищем

К 
а~ ~е

а . -•- + 
ду*

в виде
.՛/*

о да.
'<>У ду U —

<>У
(5.2)

? = =(') + (5.3)

У

где К— const, /=/{"), k = klijx -кривизна волны, z/0—const 
начальная ширина пучка.
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Подставляя (5.3) в (5.1) и (5.2), получим

(5.5)

Здесь и далее штрих - производная по т.
При получении уравнений (5.4) н (5.5) коэффициенты I). Е, G пред­

положены милыми по сравнению с единицей и соотпст»т:։у։пщис члены в 
левых частях (5 1) и (5.2) отброшены.

Считая, что пучки узкие, то есть —- 1. ехр( 2~^л.) 1>аа"
Уо/ \ УМ'/

у лагаем по степеням и оставляем первые степени, приравниваем
Ус/

члены порядка единицы и у2 в (5.4) и (5.5). тогда получим уравнения 

ч К- 1 4
-:С) ’’7՜^,^^? <5-6>

к՛(-) _ к: 2
2 /j р Ру\ ’ 2и։ да} м'уЗ

С К* 1 (1\.
/ • р 23,

Подставляя значение к из (5.8) в (5.7), получим

</Т = “ уГ + С или / = — | С

Предполагаем, что начальное условие для
, лМОЖГ1 выполняться при к V.

Здесь

I имеет вид ]' (0) <Г 0. что

, 4 16/ 1
S м, у1 ^\2«։ di3J

(5.7/

(5.8)

(5.9)

(5.10)

При получении (5.9). в силу малости х . член, содержащий и:, отброшен. 
Постоянная интегрирования С определяется из граничных условии:

при * 1, А:=֊ 
/?<

Здесь “ Rt начальный радиус кривизны фронта полны.

И< формулы (5.8) имеем, что при т = 0

14



Тогда

R.  ̂ ։

С = ( — 1 ժն* 
\/?օ «ւ 

ля (5.9) находимИз выражен»

I С? ' IC֊'
С ' С

Значение ' для фокуса, в котором /—0, действительно при/<О, при- 
. ..

чем для --2- 0, ; >0. Таким образом, быстрые магнито-газодинами­

ческие нолны не самофокусируются, а медленные волны, для которых 
<)2а.

- > 0, могут фокусироваться.оа2
Согласно (1.40), (1.41) и (1.38) для быстрой волны, в которой 

4? = а..р в коэффициенты I) , Е, С> магнитное поле н микрополярмость не 
г 1 входят, а для медленном волны с а,, с, — —— магнитное поле приводит 

8
к фокусированию, причем условие преобладания дисперсии над диссипа­
цией /а V. Подставляя (5.3) в (5.1) и (5.2) и записывая условие ма­
лости диссипативных членов в левых частях, а также условие существен­
ности влияния диссипации в (5.10). получим условия применимости ре- 

Л й
тения ----- §>1. При п-}:о<^а1 фокусируется волна с — а.,.п.

Ео-
Путем прямой подстановки решения (2.1) в исходные уравнения для 

обычной непроводящей жидкости можно получить уравнения модуляций, 
которые совладают с уравнениями. получаемыми из (2.2), (2.7), н тем са­
мым обосновать применимость уравнений коротких волн ( 1.42) для полу­
чения вышеуказанных уравнений.

ԱԼՐՆԵՐ!« ՏԱՐԱ՜ԱՈհԱէ! Ա՚ՒԿՐՈՊՈԼՅԱՐ 1.Վ1)Կ8ՐԱ2ԱՂ(1ՐԴ1«<| 1«Կ|||.|ք

Ա. Դ. ԲԱԴԴՈնՎ. Լ. Դ. ՊևՏՐՈՍՏԱՆ 
Ա մ փ ս փ ս է մ

Տրվում / մագնիսական դաշտում գտնվող ոչ սիմետրիկ յարման աենզս- 
րրվ Լմրմենտային տեսություն՛) ղազի պղպջակներ պարունակող. Լչեկտրահա- 
քրւրղիչ Հեղուկի համար փորը ինտենսիվության աքի րնե րի շրջակա յրում կա­
մայական ոչ գծային թույլ ղիսիպատիվ իջավայրի պարամ եսւրերր վւոփոխու- 
թյւոնը նկարագրող կարճ աշիրների հավասարումների ընդհանուր տեւ՚ւրի կա֊ 
ՈՈԼցսէմրւ Ստացված են րվաղիմոնււիւրոմ սոոիկ ալիըների դանդաղ էի ովւոիւվող 
ամպւիտուդների ե ֆազերի հավասարումները։ Տ/ււղ/էկ դիֆրակցիոն խնդրի հա­
մար տրվում Լ մriiftttլյացիա ւի հավուսուցումների պարզերումր , որում ոՐուիլ 
են հանդիսանում րոտ ալիքի երկարության ածտնդրոլնհրր: Հեաազուսւվում են 
ստացված Հավա սարումներ ի լուծումները կա լունոէթյան տեսակետից։ Լուծ­
ված է նեղ փնջերի ւ) ե ր սւ ր ե [I J սւ( իւնւլ/ւրր։
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THE PROPAGATION OF WAVES IN M1CROFOLAR 
ELECTROCONDUCTING FLUID

A. G. BAGDOEV. L. C. PETROSSIAN

S n m in a г у

1 he construction of the general form of equations of short waves 
describing the evolution of parameters of arbitrary nonlinear slowly 
dissipative medium in the vicinity of waves of small intensity for 
electroconducting fluid containing gas bubbles with asymmetrical stress 
tensor (moment theory) in magnetic field is performed. The equations 
of slow modulating amplitudes and phases of quasimonocromatic waves 
are obtained. The modulation equations are simplified for typical prob­
lem of diffraction in which the determining are the derivatives along 
the wave. The solution of the obtained equations is investigated on 
stability. The problem of narrow bundles is solved.
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