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Распространение трехмерного звукового пучка в нелинейной среде (например, в

среде с высокой вязкостью) описывается уравнением Хохлова–Заболоцкой:
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Здесь u — отклонение плотности среды от положения равновесия,
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t — время, x — пространственная координата в направлении распространения зву-

кового пучка, y, z — координаты плоскости, перпендикулярной оси x, c — скорость

звука, ε = 1
2
(γ + 2), γ — показатель адиабаты.

Лычагин, изучая законы сохранения этого уравнения, открыл явление самофо-

кусировки звукового пучка, которое порождает контактные ударные волны [1, 2].
Контактность ударной волны означает, что разрыв терпит не само решение, а его

частные производные.

Нами получено описание неконтактных ударных волн для уравнения (1) и пред-
ложены методы управления ими за счет изменения начальных условий.

Предположим, что задано некоторое решение, определяемое плотностью u0(q).

Предположим, что в некоторой области пространства-времени D мы возмутили u0(q)
и, тем самым, получили некоторое новое решение, определяемое плотностью u+(q).

Пусть, кроме того, граница области D задается функцией S(q), ∂D = {q|S(q) =

0}. Тем самым, равенство S(q) = 0 определяет эволюцию границы возмущения.
Учитывая закон сохранения уравнения (1) (см. [1])

θ = A1dq2 ∧ dq3 ∧ dq4 + A2dq1 ∧ dq3 ∧ dq4 + A3dq1 ∧ dq2 ∧ dq4 + A4dq1 ∧ dq2 ∧ dq3,

при переходе через границу области D, мы приходим к условиям типа Гюгонио–

Ренкина:
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которые должны выполняться на границе области D. Здесь [Ai]
+
− = A+

i − A−i , где

A±i — значения Ai, вычисленные по u+ и u0 соответственно. Это приводит нас

к уравнению типа Гамильтон–Якоби для функции S, решая которое, мы получаем

уравнение фронта ударной волны.
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