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Получено приближенное решение задачи о структуре ударной волны как без 
учета, так и с учетом давления и плотности анергии излучения за фронтом волны. 
Изложен также метод расчета скачков параметров на фронте ударной волны, дви­
жущейся в смеси газ—излучение, и построена облегчающая такие расчеты номо­
грамма.

Влияние потока излучения с фронта ударной волны на распреде­
ление параметров газа перед и за фронтом волны рассматривалось 
уже в ряде работ [1—11]. В частности, в [3—5] детально исследована 
структура ударных волн в земной атмосфере. Выяснено, что перед 
фронтом волны существует а) неравновесная зона, в которой темпера­
тура экспоненциально возрастает до значения 7к, при котором плот­
ность излучения единицы объема сравнивается с равновесной, а лу­
чистый поток равен гидродинамическому: .

4згк4 _£>?„/? п
/3 7-1՜ '

Здесь £> — скорость движения фронта волны, р0 — плотность невоз­
мущенного газа, R—газовая постоянная в расчете на 1 г вещества, 
7 — отношение удельных теплоемкостей и б) равновесная зона прогре­
вания, где излучение находится в локальном равновесии с веществом, 
а перенос излучения имеет характер лучистой тепловодности. Сов­
местное решение уравнений переноса в диффузионном приближении и 
уравнений гидродинамики приводит к следующему распределению тем­
пературы в этой области (0 < т тк):
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4
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֊1: з /з \ п / (2)

Нетрудно, однако, убедиться, что в звездных условиях при 
Ро XZ 10՜' в большинстве случаев величина 7k, определяемая выра­

жением (1), меньше температуры невозмущенного газа То (например, 
при р = 10՜8 и D = 50 км, сек, 7k = 3600՜). Другими словами, в 
звездных условиях перед фронтом волны неравновесной области нет. 
В связи с этим представляется более целесообразным в этом случае, 
как это было сделано в [9], решать задачу о структуре волны, пред­
ставляя функцию источника В(~) перед ("]>0) и за ("<^0) фронтом 
ударной волны в виде:

5J(:) = 17’^)=^[(7’J-7’o)e֊’'4 7ol] (֊ > 0)

(3)
Вь (-.) = 2֊ 7b(t) = ^- [(Г+4- 7?) е֊՝՞ + 77]. (X < 0),

где индексами „а" и „Ь“ обозначены параметры перед и за фронтом 
волны соответственно, Т— и Т —температура непосредственно пе­
ред и за фронтом, ։0 и «j — постоянные, определяемые из граничных 
условий. При ' = ± ~ (3) естественным образом представляет темпе­
ратуру на значительном удалении от фронта волны.

Попутно отметим, что в [9] структура зоны прогревания была 
получена в предположении, что функция источника для определенной 
оптической глубины " с точностью до постоянного множителя равна 
полной вероятности выхода кванта из этой глубины. Такое предполо­
жение тождественно выполняется для неподвижной границы рассеи­
вающей среды [12]. Однако полученное в [9] распределение для тем- 
пературы Т = Т֊е т весьма сильно отличается от (2). Весьма ве­
роятно, что в случае движения границы рассеивающей среды — фронта 
волны—равенство В(т) = const Р (") не выполняется, получить же 
аналитическое выражение для функции Р (", t), определяющей веро­
ятность выхода кванта из среды в заданный момент времени t, и тем 
самым строго решить поставленную задачу с учетом движения границы 
среды фронта волны пока не удалось.

В [10] структура ударной волны была рассчитана путем совме­
стного решения уравнений переноса (во втором приближении) и урав­
нений гидродинамики, причем функция источника принималась в виде 
(3). Однако полученная при этом система 4-х алгебраических урав­
нений для определения величин Т~, Т+, а0 и 04 весьма громоздка, 
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так что каждый отдельный случай требует специальных расчетов ме­
тодом последовательных приближений.

В случае сильной ударной волны становится необходимым учиты­
вать давление и плотность радиации за фронтом волны. При этом, 
как было показано в [5], существенно меняется и сама структура удар­
ной волны. В частности, если температура за фронтом волны выше 
некоторой величины Т*. то плотность вещества и температуры в зоне 
прогрева меняются непрерывно при переходе через фронт волны. 
Общий анализ структуры ударных волн дан также в [11], однако и 
здесь необходимы достаточно сложные численные расчеты в каждом 
отдельном случае.

Важность расчетов структуры ударной волны, движущейся в 
звездной атмосфере, очевидна из следующих соображений: как было 
показано в [4, 5], наличие зоны прогрева перед фронтом ударной 
волны приводит к экранированию видимых длин волн, излучаемых 
фронтом. На бесконечность выходят не кванты, рожденные за фрон­
том волны, при температуре Т, а кванты, излученные некоторой про­
межуточной зоной в прогревном слое перед фронтом волны, в кото­
ром длина пробега квантов видимого света порядка средней длины 
пробега излучения. Температура этого слоя и будет эффективной 
температурой ударной волны. В частности,՜ как показал анализ по­
глощательных свойств звездных атмосфер [13], для плотностей 
о~10՜ -: 10 9 длина пробега квантов видимого света меньше тол­
щины зоны прогрева, а эффективная температура ударной волны, дви­
жущейся в атмосфере звезд с плотностью 10՜՜ ч-10՜’, остается по­
рядка 15 000՜ независимо от силы волны.

Ниже мы приводим приближенное решение задачи о структуре 
ударной волны, движущейся в звездной оболочке. Полученные аппрок­
симационные выражения позволяют легко оценить основные характе­
ристики прогревной зоны. Так как толщина прогревной зоны опреде­
ляется температурой за фронтом ударной волны, то в пункте 3 изла­
гается также метод расчета скачков параметров на фронте ударной 
волны, движущейся в смеси газ—излучение. Для облегчения соответст­
вующих расчетов нами построена вычислительная номограмма.

1. Структура ударной волны умеренной интенсивности. Рас­
смотрим прежде всего случай ударной волны умеренной интенсивности, 
когда давлением излучения за фронтом волны можно пренебречь по 
сравнению с газовым. Структура, то есть распределение температуры, 
давления и плотности перед и за фронтом ударной волны, как из­
вестно, определяется путем решения системы уравнений, выражающих 



260 И. А. КЛИМИШИН
законы сохранения массы, импульса и энергии в каждой текущей 
точке:

= ֊ Ро £>, (4)

р + р Vе = р0 + р0 ь>2, (5)

/ р V2 \ / о £)-’\+ )+/7=_ро£)Ло + .А+ —У (6)
\ ‘ / X ‘ 0 /

Здесь р, р и V — давление, плотность и скорость в текущей точке 
прогревной зоны, е — внутренняя энергия на единицу массы, Е—по­
ток излучения с фронта волны. Величины, обозначенные индексом „0й, 
осуществляются при х — + ~, где Е = 0, знак „ — “ учитывает направ­
ление движения. Воспользуемся также уравнением состояния

Р = рЕТ (7)

и обозначениями

” = 7’ х = (8)

находим из системы (4) —(6) следующие соотношения

Т= Г07){1 4֊ -^-(1 ֊’!)}’ (9)

г= р0 Ц=֊> | (т,- т,.) - (1 + Т1։) (Ю)

Обозначим величины в зоне прогревания перед фронтом волны ин­
дексом „а“, за фронтом— „Ь", значения соответствующих параметров 
непосредственно перед и за фронтом волны—индексами в—“ и „ + 
Исключая из (9), (10) т) и пренебрегая высшими порядками величины 
7?7’0//)2, находим значения потоков перед и за фронтом волны:

О р R 1 — г, 
= -------- -^(Л-Го), (11)

'1

/)р R 1 — т)
^-֊Г- <12>

причем

^ = ^(1-^) (13)к
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пото-

(17)

(18)

урав-

(19) 
после 
урав-

(20)

(21)

Из уравнения переноса в приближении Эддингтона, обозначая через / 
среднюю интенсивность и Р— поток, находим

-^-=3(/-В) или /=5-^--^, (14)

Г=——(15) 
3 <1֊

При решении системы (11) —(15), в результате которого и находится 
структура ударной волны, воспользуемся следующими граничными 
условиями:

1) поток и средняя интенсивность излучения при переходе через 
фронт ударной волны меняются непрерывно, то есть

Г.(0)=Гь(0); Л(0)=/ь(°)- (16)

2) Непосредственно перед и за фронтом волны лучистый поток, 
полученный решением системы (14) —(15), равен гидродинамическому 
(11) или (12); а также соответственно равны производные этих 
ков в точке '= 0:

Т7» (0)гидр ~ »(0)луч» (0)П1др = Рь (0)луч,

/ <1Ра гидр \ __ / <1Ра луч \

\ б/т /х—0 \ Л /
I ь гидр \ __ / &РЬ луч

с1~ /х=о \ <1՜ /--о
причем производные от температуры Та и Ть определяются из 
нения (3).

3) Потоки на бесконечности равны нулю 
л (+ ~) = Гь (֊ ~) = 0. 

Выражение для потока излучения /\1}Ч легко находится 
приведения системы (14) —(15) к одному дифференциальному 
нению второго порядка:

п г л Л& п —7՜!---- ЗР — 4г. = о,а. а՜
а, воспользовавшись представлением (3), находим:

֊֊ - ЗГа - 4а0о [ Т_- То ]е—’ = 0,

ЗГь-4а1а[71-7?]е«- = 0.
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Решения этой системы при условии (19) легко находятся в виде

г - /3 тГ а = сое 4%֊ | Г_ - 7О'|
*?֊3

Г »''З • г ь = сге 4а13 [ ТХ - 77] 
а?—3 е*1՜.

(22)

Воспользовавшись далее граничными условиями (16)—(18) и решениями 
(11), (12) и (22), получаем систему четырех алгебраических уравне­
ний, совместное решение которых полностью определяет структуру 
ударной волны:

т+ - 7_ = (1 - 2т<։) (Т- - То), (23)

32 з 4, 
7)Р()Я 1- \

71-7/ Я1 
тХ 1—2т<1 (24)

[2 + I 32°_ 4 /3 7±(7_ - 70) 
'" I т>р0/г 1-ч։

(25)

2 Г 32 з 7'1 4։(1 —24։) , 4-/37}(Г+-7։) , =-\
а1 —---------------------- —-------------------------------------------ш------—I--------- — — I 3 ) а, —

1 [ 7)Р0/г 1 -1, 71-7? /

(26)

Как и в работе [10], система (23) —(26) может быть решена в 
каждом отдельном случае, в частности, графическим методом. Од­
нако существующие в звездах условия таковы, что даже в случае 
ударной волны умеренной интенсивности из уравнений (23)—(26) 
можно получить и приближенные асимптотические формулы для «о, 
а1։ Т- и Т+.

В самом деле, величина 32 з 71/37)Ро 7? значительно больше еди­
ницы, даже если 7_ ~ 70. Тем более это относится к величине 
16 о Ро R, входящей в уравнение (26). Вторые слагаемые в ква­
дратных скобках и свободный член уравнений (25) и (26) порядка 1. 
Учитывая, что в обоих случаях физический смысл имеют только по­
ложительные значения величин а0 и с^, находим из (25) и (26):
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/£>%/? 1-*)А 71 (7՞֊ — 7~0)
*՞ ' 32=71 \ / 71—То

_ 32 = Т1 \ (1-2*1,) 
Р?о7? 1 — \

подставляя далее (28) в (24), находим

_ 32 = Т- \ Т?—Т֊
1-\ Т--Т^ '

а приравнивая (27) и (29), находим выражение для ТС:

Т՝-Т՝ тз = 12 /£%/? 1֊*1,\2 
Т-- То \ 32= \ /

(27)

(28)

(29)

(30)

или, представляя Т- = Тг (1 — е), где е— малая величина, находим

/ £>Р0/? 1-*1,\՜ I
\ 32 = Т? \ ) ]՛ (31)

Так как е<£1, из (31) следует, что в звездных условиях практически 
всегда можно принять Т- ~ Ту. Это полностью согласуется с выво­
дами, сделанными в [3—5] для случая сильных ударных волн в зем­
ной атмосфере. Если 1 = 5/3, т/ = 1/4, то из (23) далее следует при 
т;« Ту՝.

т+ = 1.5 т;,

а соотношения (27)—(28) сводятся к виду:

во = '^^ = 1-428՛10’8я5՜’

а = 18 3 Т?.. = 1.418-10՜37 —
£>% R %

и
20.25

(32)

(33)

(34)

(35)ао =
а1

Соотношение (33) позволяет непосредственно оценить масштаб­
ную толщину зоны прогрева т ~ 1/а0, а из (3) и полную протяженность 
зоны прогрева тп> определяемую условием Т (~п) = То:

тп = — !п—- = 2.8-10 ---- 1п ֊— • (36)
«0 Л) %
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Последнее выражение можно сравнить с решением, полученным в 
[4, 5], в котором полная толщина зоны прогрева ч находится из со­
отношений (2):

Ть 4 С7' У, 1 3£>Д '371

Толщина пика температуры за фронтом ударной волны находится 
1 Р / Л \3

из (34): Д-4—Как и в [5], где ' она быстро
уменьшается с увеличением скорости движения фронта волны.

Зная распределение температуры перед и за фронтом ударной 
волны ( Та и 7ь из (3) при найденных значениях величин яо> ®i> Т— и 
7+) из (4)--(8) нетрудно найти и распределение плотности и дав­
ления в зоне прогрева. Так как соответствующие выражения уже 
неоднократно приводились в литературе [5, 8, 10], то мы их здесь 
выписывать не будем.

Для иллюстрации применимости полученных асимптотических ре­
шений рассмотрим следующий пример [10]. Пусть в оболочке с на­
чальными параметрами Ро=1О~‘ , То = 5000GK движется ударная волна 
со скоростью D = 4.16 -10е см сек, так что Тг — 3.91-10՛ °К. Из (31) — 
(34) находим соответствующие значения величин, определяющих зону 
прогрева

а0 = 0.0115 (0.0103), = 1.766 -103 (1.77-103)
Т_ « Тг (0.99 TJ, Г+ = 1.5 Гх (1.499 7J, 

причем в скобках даны значения, полученные путем графического 
решения системы (23)—(26). Как видно, приближенные решения 
(31)—(34) вполне пригодны для оценок основных характеристик зоны 
прогрева, тем более что с увеличением скорости волны и уменьше­
нием плотности среды отличие точных решений системы (23)—(26) от 

.приближенных становится все менее существенным.
В рассмотренном примере полная толщина зоны прогрева 

тп~7.1-102 или хп = "п/па& ~ 12 .и, где к 10 ь коэффициент погло­
щения на одну частицу па = 6 • 101’ см՜՜3. При той же скорости волны 
геометрическая толщина зоны прогрева в оболочке, где р—10 10(па = 
= 6-1013), уже порядка 12 км.

2. Приближенный, расчет зоны прогрева перед фронтом силь­
ной ударной волны.

Давление излучения р{ сравнивается с газовым р* при темпера­
туре
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,։/3/?рп -зг-
Т = у ~^֊ = 3.202 • 10' /р0, (38)

так что при плотности ?о=2.75 10 находим 7՝= 200 000՝. Если
исходить из 

температура 

Так как при

формулы классической теории ударных волн, то такая

достигается уже при скорости 7) = 100 км сек.

решении многих задач космической газодинамики (напри­
мер, вспышки новых и сверхновых) скорости движения ударных волн 
принимаются в 5—10 раз большими, то необходимость учета плот­
ности энергии радиации за фронтом волны очевидна. Метод расчета 
основных параметров ударных волн, движущихся в смеси газ—излу­
чение („звездных“), был предложен в [14] и неоднократно использо­
вался рядом авторов ([15, 16]). Основные соотношения, выполняю­
щиеся на фронте „звездной“ ударной волны, а также номограмму, 
позволяющую легко оценить температуру, давление и плотность за 
фронтом волны и, в частности, решить задачу о структуре сильной 
ударной волны, приводим в пункте 3.

Здесь же в первую очередь отметим, что, как показано в [5], 
если за фронтом волны выполняется неравенство рг рк, то струк­
тура такой волны существенно отличается от структуры слабой 
ударной волны: и температура, и плотность меняются в зоне про­
грева непрерывным образом. Скачок плотности исчезает при темпера­
туре [5]:

у86.1О8/?ро 7 3г՜՜—՜
9.81107/р։, (39)

а

то есть она всего в 3 раза больше температуры, при которой р^=рг . 
Для атмосферы Солнца 7^ = 600000° и 7?* <200 км сек.

Целью этой работы является получение простых соотношений 
для приближенных расчетов структуры звездной ударной волны. Поэ­
тому мы здесь рассмотрим случай Т*, так что на фронте волны 
выполняется равенство р_ = рг Для оценки основных параметров зоны 
прогрева при температурах 7'1<^ 7’* с достаточной степенью точно­
сти можно пользоваться решениями, полученными в пункте 1.

Итак, за фронтом сильной ударной волны при Тт Т՛* имеем 
Т+ = Т1։ = 0, а перед фронтом выполняются соотношения [5]:

Т- = К р_ = р„ (40)
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Поэтому единственной неизвестной величиной в данном случае будет 
я0. Как и раньше, представим функцию источника перед фронтом 
ударной волны в виде (То 7’1):

Ва^ = ^Т^)=^Т{е֊^, (41)

а для определения величины а0 воспользуемся условием, что поток 
лучистой энергии через фронт ударной волны равен гидродинамиче­
скому. Выражение для лучистого потока на оптической глубине * за­
пишем в интегральной форме для одномерного случая:

е֊^ В • (42)

Учитывая, что В (->') = — Ti ^0), а В определяется выраже­

нием (41), находим величину потока лучистой энергии на фронте 
волны (-■ — 0):

F.,v4 = ^4°~ = 7’14a0. (43)
1 t"

Чтобы получить выражение для /'’пир, воспользуемся снова си­
стемой (4) —(6), однако под риг будем подразумевать соответственно 

';RTполное давление Р — pg 4֊ рг и внутреннюю энергию е= -------- |-а7’1.
1 1

Воспользуемся далее переменными

и представим внутреннюю энергию

Po 
р

। смеси газ—излучение в виде 
1 Р

(44)

(45)

3 =

к — 1 р
где

(4-3ß)(T-l)+ß
3(1-ß) (7֊l) + ß

(46)

введенный нами в [14] показатель политропы. Отметим, что к = 7 
при 3 = 1 и £ = 43 при 3 = 0, во всех остальных случаях 0<^3<^1։ 
коэффициент к не совпадает с показателем адиабаты (рис. 1). Вос­
пользовавшись системой (4)—(6) и (44) —(46), находим, вместо. 
(9) —(10):



К СТРУКТУРЕ УДАРНОЙ ВОЛНЫ 267

причем т,

£>г3
R (1 — Т|) Ъ,

(1 - ■»։) (т, - т(1)
2?, ^(1֊т12)

^ + 1 у-Ч—---- - Отсюда исключая т(, находим
^-1

р0^г. 
(Лх֊1)?,

(47)

(45)

(49)

Р
Рис. 1.

Приравнивая (43) и (49) и учитывая, что Та (0) = 7\, и при р_ = р։ 
= ₽։» находим ։0:

Ро (50)

Аналогично (36), полная толщина зоны прогрева может быть найдена 
из соотношения

= А|п-^ = 
“о То

4М*1-1)°7’? 
Ро^ (51)
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Найдем величину а0 и тп для случая, когда в оболочке типа солнеч­
ной (Ро = 2.75-10՜7, То = 6300'К, 1 — ?0 = 2-10՜’, с0 = 106сл< сек) дви­
жется ударная волна со скоростью 2) = 10е см сек. Как будет 
показано в пункте 3, ^- 0.07, Л։=1.35, и 7^ = 1.0710° К (вместо 
2.26'10'гК, как это следовало бы из формулы 7՝=32)216Л). Из (50) 
и (51) находим я0 ~ 8.9 • 10~4 и Тп~1.8-10՜*. Так как при температу­
рах ~ 10° °К основную роль в переносе излучения играют процессы 
рассеяния на свободных электронах (к = 10՜2<), то в этом случае тол­
щина зоны прогрева будет ~1012 см, то есть значительно превосхо­
дящей размеры звездной атмосферы.

3. Номограмма для расчета скачков параметров на фронте 
„звездной" ударной волны.

На основании предложенного в [14] метода расчета параметров 
за фронтом ударной волны можно построить номограмму, использо­
вание которой вполне обеспечивает требуемую точность расчетов. 
Основные соотношения для скачков параметров Рг Ро, Р1/Ро, Тг1Т0 на 
фронте ударной волны предварительно запишем здесь в общем виде 
с учетом возможных потерь (или выделения) энергии на фронте волны. 
Воспользовавшись переменной р, имеем:

аТА ?аТ3
3(1—?) ’ р-3/?(1֊р)’ (52)

из которых находим следующее соотношение, удовлетворяющееся на 
фронте ударной волны

кУ^^А^У/ЛУк) \Pj\h) (53)

Скачки давления и плотности на фронте волны находятся путем ре­
шения системы (4)—(6) с учетом (44)—(46):

Л.= ! | 2Гю^2 /!----- К—ц + д)
Ро 1^ + 1 \ г10л^ /

^-։-^1(։-Г»<։+Д>-

(51)

(55)

где

Д =

ю՛

\ , 2(^+1)
/ к \ ко(*о֊1) 1 со ] (56)
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с0
Г — 0-1 10 ~ И) “

(4 - 3?0)2 (у - 1)
Ро + 12 (7 — 1) (1 — Ро)

г\ \С = 2(?֊

с0 — скорость звука перед фронтом ударной волны, Гг — первый адиа­
батический показатель смеси газ—излучение [17], М—число Маха, 
</ — количество связанной энергии, выделяющейся (<у > 0) или погло­
щаемой (</ < 0) внутри фронта волны в расчете на 1 г вещества, 

— поток излучения с единицы поверхности фронта волны, выхо­
дящий на бесконечность. Скачок температуры на фронте волны опре­
деляется соотношением

Л = Р1_ А Рр
Го Ро А р1

(58)

В случае достаточно сильных волн (54)—(57) существенно упрощаются, 
так как здесь

<5’>
Далее для построения номограммы мы воспользуемся соотношениями 
(53) —(55), (58) и (59) в предположении, что <2=0 (случай <2=^=0 бо­
лее подробно рассмотрен в [18]). Система уравнений, определяющих 
скачки параметров РГРО, р^, Тц'Т0 и Р^'Ро, сводится к виду:

А = 2г10мг р! = ^+1
А А + 1 ро А—1’ (60)

Ад2(А֊^КГдх, 
Го (А + П Ро

(61)

81\о(1 —Ро) |иб_ (А + 1)7 1-Р1 
р: (*х-1)4 р4

(62)

Последнее уравнение, полученное из (53) с помощью (60), можно-
представить в виде

Ф(Р0) М* = ’Г(р1), (63)

а, логарифмируя его, построить номограмму для определения вели­
чины Р1( при заданном р0 и М. Функции Ф” (Р) и Ф(Р), а также пока­
затель политропы к затабулированы в [14]. Заметим также, что если
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1֊ßo

7 -10՜' -

5-10՜’ -

3-10՜’ -

■то՜’ -

5-Ю՜2 -

IO՜1 -

5 Ю՜3 4

10՜3 -

5-10՜* -

10՜4 ч f_ GO 111
Ւ мо lu5-10՜’ -

2-10՜’ - ֊©
Рис. 2.
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^0%1, то отношение величины реально устанавливающейся за фрон­
том волны температуры, которую мы обозначим 7\ (смеси), до величины

3D-16■ которая обычно используется в „классической“ теории

ударных волн, где давление и плотность энергии излучения за фрон­
том волны не учитываются, может быть определенно выражением

----Л (смеси) _ 32 — 1) „ 
_____ т\ зл + 1)="(64)

Это отношение также приведено на номограмме.
Представляется удобным для каждого заданного случая по за­

данной скорости движения ударной волны й определять параметр 
далее, снимая с рис. 1 соответствующее ему значение 

коэффициента к, рассчитывают по формулам (60), (61) скачки пара­
метров на фронте волны. При ?0~1 температура за фронтом волны 
Л (смеси) находится путем умножения величины Т\ на снятую с номо­
граммы величину ", соответствующую заданному числу Маха. Итак, 
если в оболочке типа солнечной (1 — — 2-10՜°, сп= 10е см сек) дви­
жется ударная волна со скоростью О = 108 см сек, то М = 100. Вос­
пользовавшись номограммой, находим = 0.07, т = 0.047. Так как 
Т1 = 2.2610' К, то 7\ = 1.07-108 'К. Из рис. 1 находим кг = 1.35, сле­
довательно, Р։ Рс = 6.72, Р1/Ро = 1.15-1О4.

Выражаю искреннюю благодарность В. И. Громовику за помощь 
при вычислениях.

Львовская астрономическая 
обсерватория

ON THE STRUCTURE OF A SHOCK WAVE MOVING 
IN A STELLAR ATMOSPHERE

I. A. KLIMISH1N

An approximate solution of the problem of the structure of a 
shock wave taking into account and then neglecting the pressure and 
energy density of radiation beyond the wave front has been obtained. 
A method of calculation of parameter jumps on the front of shock 
waves moving in the mixture of gas and radiation is given. A nomo­
gram is constructed to simplify the calculations.
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