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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМУЩЕНИЙ, 
РАСПРОСТРАНЯЮЩИХСЯ ПЕРЕД ФРОНТОМ СИЛЬНОЙ 
УДАРНОЙ ВОЛНЫ В КСЕНОНЕ 

Сильная ударная волна, распространяющаяся в газе, возмущает 
равновесное 'состояние перед фронтом. В литературе -неоднократно 
указывалось, например, на свечение газа перед фронтом ударной вол-
иы [1]. В [2, 3] была зарегистрирована 'избыточная концентрация 
свободных электронов перед фронтом ударной волны, распространяю-
щейся в аргоне при числах Маха М = 8 — 1 1 и в ксеноне при М = 11 

соответственно. Б [4] отмечалось умень-
шение показателя преломления ксенона 
перед ударной волной с М=45. В [5— 
8] появление свободных электронов и 
свечение в предфронтовой области 
объясняется влиянием фотовозбужде-
ния, фотоионизацией и ассоциативной 
ионизацией. Целью настоящей работы 
является ин.т ерферометр ическое иссле-
дование состояния газа перед фронтом 
ударной волны в ксеноне в области чи-
сел Маха, предшествующих активным 
фотопроцессам, за счет опережающего 
излучения. 

Ударная волна формировалась в 
ударной трубе, описанной в [9], в кото-
рой канал низкого давления круглого 
сечения был заменен квадратным со сто-
роной 27 мм. Оптическая схема регистра-
ции интерферограмм приведена на рис. 1. 
Использовался интерферометр Маха — 
Цендера, позволяющий локализовать 
систему интерференционных полос ме-
жду защитными пластинами измеритель-
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Рис. 1. Оптическая схема регистрации интерфе-
рограмм. 1 — измерительная секция ударной 
трубы, 2 ,и 3 — защитные пластины, 4—7 — 
пластины и зеркала интерферометра, 8 — клино-
вой компенсатор, 9 — импульсный источник све-
та, 10—12 — объективы, 13 — интерференцион-
ный светофильтр, 14 —• щель, 15 — двенадцати-
гранная призма фоторегистратора, 16 — фото-

пленка 
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ной секции ударной трубы. Элементы оптической схемы устанавлива-
лись таким образом, чтобы интерференционные полосы проецирова-
лись .на щель фоторегистратора и далее на фотопленку. В опытах ре-
гистрировался сдвиг интерференционных полос гари .прохождении 
газодинамических возмущений через определенное сечение, перпенди-
кулярное направлению распространения ударной волны. Разрешаю-
щая способность регистрирующей системы по 'времени составляла 
Ю -7 с. Скорость ударной волны определялась с точностью ± 3 % - Для 
снятия интефераграмм использовались '.интерференционные фильтры с 
длинами волн 690, 632,7, 584, 500 и 450 мкм. Камера низкого давления 
откачивалась до давления 4 - Ю - 2 мм рт. ст., .а затем промывалась ра-
бочим газом (Хе). 

Состояние ксенона перед фронтом ударной волны исследовалось 
при начальных давлениях р0, равных 10,25 и 34,5 мм рт. ст. в диапа-
зоне чисел М=Ю—25. При этом температура за фронтом ударной 
волны составляла 9800—15000 К. Типичная интерферограмма приве-
дена на рис. 2. ' 
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Рис. 2. Интерферограмма ударной 
=25 мм рт. ст, X=5840 мкм, 1 — 

ница возмущенной зоны, 3 -

Из анализа полученных интер-
ферограмм следует. 

Возмущение в предфронтовой 
зоне возникает в Хе начиная с 
•М='12. Аналогичные возмущения 
в аргоне наблюдались в наших экс-
периментах при М^ .15 . 

Возмущенная зона представля-
ет собой неправильный треугольник 
со сторонами на ударном фронте и 
на стенке трубы. Суммарная пло-
щадь, охватываемая возмущением, 
и длина возмущенной зоны г вдоль 
стенки ударной трубы растут с ро-
стом М. На рис. 3 приведена зави-
симость г от числа М при разных 
ро- Геометрия возмущенной зоны 
существенно не зависит от матери-
ала стенки. При замене основания 
в квадратной секции из нержавею-

волны в ксеноне. М=16, ро= 
невозмущенный газ, 2 — гра-

- фронт ударной волны 

Рис. 3. Зависимость протяженности 
возмущенной зоны г от числа Маха 
при р0\ 1 — 34,5; 2 — 25 и 3 — 

10 мм рт. ст. 
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щей стали на латунное или стеклянное интерферограммы практически 
не менялись. 

Плотность газа в возмущенной зоне больше, чем в невозмущен-
ной, причем при удалении от стенки плотность остается постоянной 
или несколько уменьшается. 

Полученные результаты показывают, что в предфронтовой обла-
сти в Хе при числах Маха М=10—25 , предшествующих активному 
фотовозбуждению или фотоассоциации, наблюдаются газодинамиче-
ские возмущения, природа которых, по-видимому, связана с характе-
ром устойчивости ударного разрыва у стенки. 

В заключение авторы выражают благодарность А. И. Осипову 
за обсуждение полученных результатов. 
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ЭЛЕКТРОН-ФОНОНЦОЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ 
В ОКРЕСТНОСТИ ОСОБОЙ ТОЧКИ ВАН-ХОВА (II) 

§ 1. Массовый оператор электронов. В работе [1] было получено 
уравнение для массового оператора электронов, взаимодействующих 
с акустическими фононами в окрестности особой точки Ван-Хова 

^ « • ( ' - - i r ) * 

Х { J d 4 [ ^ - e ( p - q ) - 2 | q | - M ( / 7 o - 2 ( q | ) + ir1] ( 1 ) 

|q!< — ms 

Здесь М(ро) есть вклад особой точки в полный массовый опера-
тор, TJ — мнимая часть массового оператора, обусловленного вкладом 

- „ о So тТ далеких областей зоны Бриллюэна, gi = ^ — — . где go — за-
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