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Работа посвящена численному моделированию 
развития отдельного локального возмущения  
в зоне турбулентного перемешивания, возни-
кающего вследствие неустойчивости Рэлея –
Тейлора при постоянном ускорении контакт-
ной границы между двумя разноплотными га-
зами. С помощью прямого трехмерного чис-
ленного моделирования по методике ЭГАК 
(без моделей турбулентности и вязкости) 
проведено численное исследование поведения 
полусферического возмущения на контактной 
границе двух сред, одна из которых много 
тяжелее другой. Зона турбулентного пере-
мешивания в задаче формируется вследствие 
фоновых возмущений контактной границы, 
заданных в начальный момент времени. Полу-
чены закономерности роста отдельных воз-
мущений контактной границы на фоне разви-
тия турбулентного перемешивания. Резуль-
таты расчетов удовлетворительно согласу-
ются с результатами соответствующих экс-
периментов Невмержицкого и др. 
 
 
 
 

Введение 

Турбулентная стадия развития неустойчивости Рэлея – Тейлора (НРТ) является одним из 
наиболее сложных и в то же время важных гидродинамических процессов. Исследованию данно-
го процесса посвящено множество теоретических и экспериментальных работ. Эта задача рас-
сматривалась и численно (см., например, [1 – 8]). 

Теоретически рассматриваемое течение выходит на автомодельный режим. Для автомо-
дельности требуется, чтобы в течении реализовалось развитое турбулентное перемешивание,  
т. е. чтобы в нем присутствовал представительный спектр вихрей и полномасштабный инерцион-
ный интервал.  

В течение многих лет исследователи обсуждают проблему определения значения константы 

b  для линейного (относительно пройденного контактной границей (КГ) пути) закона роста «пу-
зырей» на автомодельной стадии. У разных авторов оно разное (разброс данных составляет 
0,015 – 0,075), при этом больше всего отличаются друг от друга расчетные и экспериментальные 
данные. 
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Вторая проблема связана с вопросами, когда происходит выход течения на автомодельную 
стадию и какова скорость роста ширины зоны турбулентного перемешивания (ЗТП) до выхода на 
нее. Анализ экспериментальных данных в [9] и численных расчетов в работах [7, 8] показывает, 
что на начальном участке течения число Рейнольдса (в численных расчетах схемное число Рей-
нольдса, определяемое схемной вязкостью) недостаточно велико и автомодельность отсутствует. 
Поэтому константа b  может быть корректно определена лишь при достижении достаточно 

большого числа Рейнольдса. Формально ,b  определяемая по наклону кривой ( ),L t  на началь-
ном участке больше, чем на автомодельном, и уменьшается со временем. Некоторые авторы 
включают начальный участок течения в зону автомодельности, при этом получая не совсем кор-
ректные данные по константе автомодельности [9]. Другие авторы считают, что начальные дан-
ные помнятся так долго, что теоретический автомодельный участок течения вообще не наступает 
или наступает с другими значениями константы b  [2, 10]. В этих работах численно получено, что 

b  зависит от начального спектра возмущений контактной границы. Отметим также работу [11],  
в которой отрицается зависимость автомодельной константы от начального спектра возмущений 
и получено очень хорошее согласие с известными экспериментальными данными. В целом  
в настоящее время все же превалирует мнение, что константа автомодельности в значительной 
степени зависит от спектра начальных возмущений. 

В связи с наличием зависимости скорости роста ЗТП от начального спектра возмущений 
(даже если лишь на начальной стадии) интерес представляет также задача о влиянии на законо-
мерности роста ЗТП локальных возмущений (ЛВ) КГ. Эта задача рассматривалась эксперимен-
тально и расчетно-теоретически в работах [12 – 16]. Представляет интерес также задача об обрат-
ном влиянии турбулентности на развитие ЛВ. В работе [14] проведены экспериментальные иссле-
дования указанной задачи на ранних этапах развития процесса.  

Известно, что рост ЛВ на границе сильно разноплотных веществ (число Атвуда А ~ 1)  
в условиях неустойчивости Рэлея – Тейлора при постоянном ускорении g происходит по автомо-
дельному закону [12]. При этом форма возмущения остается подобной, а размер возмущения про-

порционален 2.gt  Согласно С. Ф. Гаранину [12] глубина проникновения легкого вещества в тя-

желое в двумерном (2D) случае происходит по закону 
2

,
2

h l
l
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 где 0,27   – кон-

станта, определяющая рост вершины «2D канавки». Константа роста, полученная в численных 
расчетах Гараниным, несколько отличается от аналитических значений и составляет 0,44.   
 Согласно этим результатам при условии, что ЗТП состоит из множества независимых 2D 
ЛВ, скорость ее роста должна быть порядка 0,3, но этого не наблюдается в экспериментах. При-
чина – взаимодействие пузырей внутри ЗТП, которое уменьшает скорость роста ЛВ, в этом случае 
(при взаимодействии) ЛВ поглощаются турбулентной зоной, они фактически и формируют ЗТП. 

Интерес представляет вопрос о влиянии ЗТП на рост ЛВ. Если подобное влияние имеется, 
то ситуация значительно усложняется. Рассмотрению данной задачи посвящено небольшое коли-
чество публикаций. Первые экспериментальные и расчетные исследования были проведены в ра-
боте [13]. Более представительные экспериментальные исследования проведены в работе [14],  
в которой данное течение было исследовано на ранней стадии развития ЛВ, что позволило сде-
лать вывод о значительном влиянии ЗТП на развитие ЛВ. В работе [15] экспериментальное иссле-
дование было продолжено на существенно более длительные времена, что позволило выявить за-
кономерности развития ЛВ по отношению к ЗТП на поздних стадиях их развития. Расчетно-
теоретическое исследование задачи на ранних этапах, т. е. повторение работы [14], было проведено 
в работе [16], и в этой работе были подтверждены основные выводы экспериментального иссле-
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дования. Из сказанного следует, что в случае наличия лишь одного ЛВ, отличающегося от множе-
ства начальных фоновых возмущений, формирующих турбулентную зону, возможны следующие 
варианты: 

1. ЛВ независимо от начальной амплитуды постепенно поглощается турбулентной зоной. 
2. В зависимости от соотношения амплитуд ЛВ и фоновых возмущений реализуются режи-

мы с различными значениями , которые в частном случае (при  = const) могут быть автомо-
дельными. 
 Основной результат, полученный в экспериментах [15], – то, что ЗТП не поглощает ЛВ,  
а снижает постоянную его автомодельного роста в зависимости от начальных условий. При этом 
на поздних стадиях процесса скорости роста ЛВ приближаются к скорости роста ЗТП. В 2D рас-
четах работы [16] вывод о том, что ЗТП не поглощает ЛВ, а лишь снижает скорость его роста, 
нашел полное подтверждение. Однако этот вывод был сделан при двух допущениях, во-первых, 
исследование носило двумерный характер, во-вторых, рассматривался лишь начальный этап раз-
вития ЛВ.  
 Данная работа является попыткой численного исследования взаимодействия ЛВ с ЗТП  
на достаточно поздних этапах развития процесса, позволяющего выявить закономерности разви-
тия ЛВ по отношению к ЗТП на этих стадиях, т. е. задачи, экспериментально исследованной в ра-
боте [15]. Численные исследования проводились по методике ЭГАК [17] (без моделей турбулент-
ности и без учета молекулярной вязкости) в 2D и трехмерной (3D) постановках. Однако, справед-
ливости ради, необходимо отметить, что для поздней стадии развития процесса проведение рас-
четов в 2D геометрии не имеет особого смысла по той причине, что на поздних стадиях 2D воз-
мущения не сохраняют свою форму из-за развития турбулентного перемешивания на границе та-
кого ЛВ.  
 Автор выражает благодарность Г. С. Фирсовой (безвременно ушедшей), которая выполнила 
большинство из приведенных в данной работе расчетов по методике ЭГАК. 

Постановка задач и расчетов 

По постановке задачи близки к тем, что были исследованы в работе [15]. На рис. 1,а пред-
ставлена начальная геометрия 2D задачи, а на рис. 1,б – 3D задачи. 

 

 
 

                                                        а                                                               б 

Рис. 1. Начальная геометрия расчетов: a – 2D, б – 3D 
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В области 30 > х > 60 см задано вещество с плотностью 3
т 1,0 г/см ,   а в области х  30 см 

задано вещество с плотностью 3
л 0,01 г/см ;   36 36y    см, 36 36z    см. Число Атвуда 

А  1. В 2D случае третье направление отсутствует. 
Сетка квадратная (2D) или кубическая (3D). Размер ячейки в интересующей области 

h = 0,5 мм. Общее число счетных ячеек в 3D задаче 144014401200 92,5 10 .   ЗТП формирова-
лась от начальной возмущенной зоны на КГ. Начальные фоновые возмущения для инициирования 
турбулентного перемешивания задавались заменой ~30 % пограничных ячеек тяжелой области  
на легкое вещество. Распределение задавалось с использованием датчика случайных чисел. Таким 
образом, начальная ширина ЗТП составляла 

0turbR   0,5 мм (рис. 2).  

 

 
Рис. 2. Начальные возмущения на КГ 

 
 К случайным начальным возмущениям добавлялось ЛВ в виде круглой цилиндрической 
канавки радиусом 

0l
R  в центре линии КГ в 2D случае и полусферы радиусом 

0l
R  в центре плос-

кости КГ в 3D случае (см. рис. 2). Эта выемка делалась в тяжелом веществе и заполнялась легким 
веществом. Радиусы возмущения 

0l
R = 2,5; 3,5; 4; 5 мм.  

 Введем в рассмотрение удобную для дальнейшего использования относительную ампли-
туду ЛВ 

0 0 0turb .l lR R R  

Результаты 2D расчетов 

 На рис. 3, 4 показаны конфигурации системы на различные моменты времени (вместо вре-

мени указан пройденный путь 2 2)S gt  в расчетах с 
0l

R  2,5 мм  0
5 ,lR   

0l
R  3,5 мм  0

7 ,lR   

0l
R  4 мм  0

8lR   и 
0l

R  5 мм  0
10 .lR    

На рис. 5 приводятся зависимости глубины проникания пузырей легкого газа в тяжелый 
L(S) и амплитуды ЛВ R(S). 
 
 

Легкое вещество

Локальное возмущение
Rl0

 

Зона фоновых возмущений

0turb 0,5R  мм 
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Рис. 3. Развитие 2D ЛВ и ЗТП: а – S = 2 мм, б – S = 8 мм, в – S = 18 мм;  

слева направо 
0l

R  5, 
0l

R  7, 
0l

R  8 
0l

R  10 
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Рис. 4. Развитие 2D ЛВ и ЗТП: а – S = 32 мм, б – S = 50 мм, в – S = 72 мм;  

слева направо 
0l

R  5, 
0l

R  7, 
0l

R  8 
0l

R  10 
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Рис. 5. Зависимости от S амплитуды и глубины проникания легкого вещества в тяжелое: 

 – 
0l

R  5,  – 
0l

R  7,  – 
0l

R  8,  – 
0l

R  10,  – глубина проникания ЗТП 

 
Прежде всего отметим, что скорость роста глубины проникания L(S) легкого вещества в тя-

желое в ЗТП в зависимости от пройденного пути после некоторого переходного этапа (S  30) вы-
ходит на постоянное значение, что является необходимым условием автомодельного режима те-
чения. Граница фронта проникания определяется по уровню объемной доли легкого газа 0,01. 
Значение скорости 0,1b   на этом участке такое же, как в задаче без ЛВ  (данный расчет здесь 
не приводится). Это естественно, так как ЗТП определяется по ячейкам вне области, занятой ЛВ. 

Как показано в работе [16], скорость роста пузыря с начальным радиусом 5 мм на началь-

ном участке зависимости R(S) составляет 0,3,
dR

dS
    что близко к константе роста, полученной 

Гараниным. Отметим, что в работе [16] исследования проведены на моменты времени, когда 
пройденный путь составляет около S = 10 мм. Таким образом, на начальной стадии процесса ЗТП 
не оказывает заметного влияния на скорость роста ЛВ (в свою очередь, ЛВ, естественно, не оказы-
вает никакого влияния на рост ЗТП)*. Однако ситуация меняется с течением времени, а именно 
при S ~ 20 мм скорость роста ЛВ начинает уменьшаться, и при S ~ 50 мм ЛВ поглощается ЗТП  
(см. рис. 4). 1 
 В остальных расчетах работы [16] скорость роста амплитуды ЛВ на начальном этапе посте-
пенно уменьшается с уменьшением его начального радиуса, однако она заметно больше скорости 
проникания легкого вещества в тяжелое. С течением времени (при S ~ 15 – 25 мм) скорость начи-
нает уменьшаться и ЛВ поглощается ЗТП.  

Исключение составляет поведение ЛВ с амплитудой 
0

7 :lR   оно продолжает расти с боль-

шей скоростью, нежели ЗТП, до S ~ 60 мм, и только после этого его скорость становится близкой 
к скорости роста ЗТП. Напрашивается вывод, что в этом расчете начальные фоновые возмущения 
таковы, что с течением времени они слились с ЛВ. В результате скорость роста возникшего более 
крупного пузыря оказывается выше скорости основных пузырей, создающих ЗТП.  
 
                                            

* В настоящей работе начальная стадия процесса не исследовалась. 1 
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 Таким образом, численные исследования подтвердили результаты, полученные Гараниным. 
Однако автомодельный режим, полученный Гараниным с  = 0,3, в расчетах реализуется лишь на 
начальном этапе, причем только тогда, когда начальная амплитуда 

0l
R  намного больше началь-

ной амплитуды фоновых возмущений 
0turb ,R  формирующих ЗТП. В случае, когда в начальный 

момент времени присутствуют ЛВ и возмущения, определяющие в дальнейшем ЗТП, реализуется 
множество автомодельных решений, в которых  является функцией отношения 

0l
R  и 0,3.b     

На поздней стадии ЛВ поглощается ЗТП или растет с такой же скоростью, что и ЗТП, однако 
время наступления этой стадии зависит как от начального ЛВ, так и от спектра фоновых возму-
щений на КГ, которые сложным образом взаимодействуют с ЛВ. Отметим еще раз, что эти ре-
зультаты получены для 2D возмущений по 2D методике. Экспериментально такие течения не реа-
лизуются, так как любое 2D возмущение с течением времени покрывается 3D возмущениями  
и развитие как фоновых возмущений, так и ЛВ происходит трехмерным образом.  

Результаты 3D расчетов 

На рис. 6, 7 показаны конфигурации системы на несколько моментов времени в расчетах  
с 

0
10,lR   

0
8,lR   

0
6,lR   

0
5.lR   Видно, как со временем в ЗТП происходит объединение вих-

рей и увеличение их размеров. Аналогично увеличиваются и размеры ЛВ, однако при меньших 
размерах скорость роста уменьшается. 
 

а б 
 

в г 
 

 
д 

Рис. 6. Картины ЛВ и ЗТП на различные моменты времени при 
0l

R  10 (слева) и 
0l

R  8 (справа):  

а – S = 2 мм, б – S = 8 мм, в – S = 18 мм, г – S = 32 мм, д – S = 50 мм 
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а б 
 

в г 
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Рис. 7. Картины ЛВ и ЗТП на различные моменты времени при 
0l

R  6 (слева) и 
0l

R  5 (справа):  

а – S = 2 мм, б – S = 8 мм, в – S = 18 мм, г – S = 32 мм, д – S = 50 мм 
 
 На рис. 8, 9 показано развитие ЛВ на различные моменты времени в проекции y = const, 
проходящей через начальный центр ЛВ. Эти рисунки наглядно демонстрируют отмеченные выше 
закономерности. 

Из рис. 6 – 9 видно, что ЛВ растет сначала в виде полусферической выемки, увеличиваясь  
в ширину и высоту, со временем принимает различную форму в зависимости от своих начальных 
размеров. 

Интегральные данные по расчетам приводятся на рис. 10 в виде зависимостей R(S) ампли-
туды ЛВ от пройденного пути. Как и в 2D задаче, скорость роста глубины проникания L(S) легкого 
вещества в тяжелое в ЗТП в зависимости от пройденного пути после некоторого переходного этапа 
(S ≤ 30 мм) выходит на постоянное значение 0,11,b   что является необходимым условием ав-
томодельного режима течения.  

Как показано в работе [16], в расчетах скорость роста пузыря с начальным радиусом 5 мм  

на начальном участке зависимости R(S) составляет 0,6.
dR

dS
    На этой стадии процесса ЗТП  

не оказывает заметного влияния на скорость роста 3D ЛВ (в свою очередь, ЛВ, естественно, не 
оказывает никакого влияния на рост ЗТП). Однако ситуация меняется с течением времени: уже 
при S ~ 5 – 10 мм скорость роста ЛВ начинает уменьшаться и при S ~ 25 – 30 мм принимает значе-
ние 0,35,   которое не меняется до окончания расчета (см. рис. 10).  
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Рис. 8. Развитие ЛВ с 
0l

R  10 (а – в) и 
0l

R  8 (г – е): а – S = 18 мм; б – S = 40,5 мм;  

в – S = 60,5 мм; г – S = 18 мм; д – S = 40,5 мм; е – S = 60,5 мм 
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Рис. 9. Развитие ЛВ с 
0l

R  6 (а, б) и 
0l

R  5 (в, г): а – S = 18 мм;  

б – S = 40,5 мм; в – S = 18 мм; г – S = 40,5 мм 
 
 

 
 

Рис. 10. Расчетные зависимости амплитуды ЛВ и глубины проникания легкого вещества в тяжелое в ЗТП:  

 – 
0l

R  10,  – 
0l

R  8,   – 
0l

R  6,  – 
0l

R  5,  – глубина проникания ЗТП 
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 В остальных расчетах работы [16] скорость роста амплитуды ЛВ на начальном этапе посте-
пенно уменьшается с уменьшением его начального радиуса, однако она существенно больше ско-
рости проникания легкого вещества в тяжелое в ЗТП. С течением времени уже при S ~ 5 – 10 мм 
скорость роста ЛВ начинает уменьшаться и при S ~ 25 – 30 мм принимает значение, которое  
не меняется до окончания расчета (см. рис. 10). При этом значение этой постоянной скорости 
коррелирует с начальным размером ЛВ. 

Обсуждение результатов и выводы 

Как в 2D, так и 3D задачах скорость роста b  глубины проникания L(S) легкого вещества  
в тяжелое в ЗТП в зависимости от пройденного пути после некоторого переходного этапа выходит 
на постоянное значение, что является необходимым условием автомодельного режима течения.  
В 2D задаче 0,1,b   в 3D задаче 0,11.b   Близость этих значений свидетельствует о том, что 
основные закономерности турбулентности в ЗТП корректно моделируются и в 2D приближении. 

Качественно поведение ЛВ похоже в 3D и 2D случаях. На начальном этапе процесса ЛВ 
растут с существенно большими скоростями по сравнению с ростом ЗТП. Затем скорость начинает 
уменьшаться, и начиная с какого-то момента времени рост ЛВ продолжается с некоторой посто-
янной скоростью, причем время выхода на этот режим не сильно зависит от начального размера 
ЛВ. Принципиальная разница в поведении ЛВ заключается в том, что в 2D случае эта скорость 
совпадает со скоростью ЗТП, и это означает, что ЗТП поглощает ЛВ, а в 3D случае – заметно пре-
вышает, поглощения не происходит. Конечно, этот вывод справедлив для моментов времени, до-
стигнутых в проведенных расчетах. Дальнейшее поведение ЛВ необходимо исследовать в суще-
ственно больших геометриях, что требует огромных машинных ресурсов. 

В заключение рассмотрим результаты расчетов в сравнении с экспериментальными дан-
ными [14, 15]. Прежде всего отметим, что в серии экспериментов [14] для инициализации турбу-
лентности задавалось фоновое возмущение КГ с амплитудой около 0,25 мм, т. е. оно имело раз-
меры одной счетной ячейки в расчетах. Таким образом, фоновые возмущения КГ в экспериментах 
и расчетах имели один и тот же размер. Однако в этой серии экспериментов, во-первых, радиусы 
ЛВ менялись в пределах 0,5 – 3 мм и, во-вторых, данные получены только для начального этапа 
процесса. В рассматриваемой же здесь серии экспериментов [15] начальные возмущения не зада-
вались, возмущения получались естественным путем от имеющихся неоднородностей на УВ или 
по каким-то другим причинам. Поэтому при сравнении результатов надо иметь в виду, что с точки 
зрения начальных данных расчеты и эксперименты отличаются. Наличие достаточно больших  
с точки зрения ЛВ фоновых возмущений приводит к более сильному взаимодействию их с ЛВ  
и, соответственно, к уменьшению скорости роста ЛВ. 

На рис. 11 приводятся расчетные зависимости скорости роста на начальном линейном 
участке (до S ~ 10 мм) от соотношения амплитуд ЛВ и фоновых возмущений (рисунок воcпроиз-
водится по работе [14]). На этом же рисунке приводятся экспериментальные данные. Видно до-
статочно хорошее согласие расчетов и экспериментов между собой. 

На рис. 12 приведены экспериментальные зависимости из работы [15] амплитуды ЛВ от 
удвоенного пройденного расстояния. Там же приводятся зависимости глубины проникания легко-
го вещества в тяжелое в ЗТП. 



МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ФИЗИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 
 

 
 404

 

 
 

 

Рис. 11. Зависимости скорости роста амплитуды ЛВ от 
0l

R  на начальной стадии 

 
 
 

 
 

Рис. 12. Развитие амплитуды ЛВ и глубины проникания легкого вещества в тяжелое в ЗТП  
(эксперименты [15], фрагмент):  – 

0l
R  3 мм,  – 

0l
R  6 мм,  – 

0l
R  6 мм,  – 

0l
R  2 мм,  

 – глубина проникания ЗТП (результат двух экспериментов),  – погрешность 
 

На рис. 13 приводятся значения скоростей роста ЛВ на втором этапе процесса: от S = 10 мм 
до S = 80 мм (по рис. 12). Согласие можно считать удовлетворительным, если иметь в виду, что 
экспериментальные данные снимались по трем точкам рис. 12, точность определения которых 
невысока. На рис. 13 приведены также погрешности, полученные по крайним точкам указанных 
экспериментальных погрешностей на рис. 12 (данные снимались с оригинального рисунка из [15]). 
Отметим, скорость роста глубины проникания легкого вещества в тяжелое в ЗТП согласуется  
с рис. 11 и составляет  ~ 0,11. 
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Рис. 13. Зависимости скорости роста амплитуды ЛВ от 
0l

R  на второй стадии процесса:  

Δ – расчет, ■ – эксперимент,  – погрешность 

Заключение 

 В работе с использованием методики ЭГАК проведено численное моделирование развития 
ЛВ на КГ двух сред с числом Атвуда А ~ 1 на фоне развития ЗТП, возникающей при ускорении 
КГ в поле тяжести. Проведены 2D и 3D расчеты задачи, когда в начальный момент времени на КГ 
присутствуют как ЛВ, так и фоновые возмущения, определяющие в дальнейшем развитие ЗТП.  

На начальном (первом) этапе развития процесса рост амплитуды ЛВ происходит по тому же 
квадратичному (относительно пройденного пути) закону, что и для ЗТП. Однако константа авто-
модельности меняется в зависимости от соотношения амплитуд ЛВ и фоновых возмущений. Это 
означает, что реализуется множество автомодельных решений для роста амплитуды ЛВ. Скорость 
роста в 2D случае от 0,3 до 0,1, в 3D – от 0,6 до 0,1. Этот результат был получен ранее – как экс-
периментально [14], так и численно [16]. В настоящей работе рассмотрены существенно более 
поздние времена. На втором этапе скорость роста ЛВ замедляется и выходит на другое постоян-
ное значение (в зависимости от пройденного пути), которое до значений 5 – 6 мм коррелирует  
с начальной амплитудой ЛВ, однако при амплитудах около 6 мм перестает зависеть от нее. На 
третьем этапе в 2D случае скорость роста ЛВ становится близкой к скорости роста ЗТП и ЗТП по-
глощает ЛВ или ЛВ движется с такой же скоростью, становясь частью зоны. В 3D случае ЛВ рас-
тет с большей скоростью по сравнению со скоростью роста ЗТП на обоих этапах, но все же на 
первом этапе превышение скорости роста значительно больше. Вопрос о том, происходит ли сли-
яние ЛВ и ЗТП, остался открытым как в экспериментальных, так и численных работах. Во всяком 
случае, в рассмотренные промежутки времени такое слияние не наблюдается.  

Время перехода с первого этапа на второй в расчетах определяется как отношением ампли-
туд ЛВ к фоновым возмущениям, так и спектром фоновых возмущений.  

В расчетах не рассматривались режимы течения, возникающие при взаимодействии ЛВ 
друг с другом, что в итоге должно приводить к автомодельному режиму развития ЗТП  
с 0,11.b   Это должно произойти, когда ширина ЗТП во много раз превысит размер максималь-
ных начальных возмущений и расстояний между этими ЛВ. 
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Таким образом, показано, что если при развитии турбулентного перемешивания на КГ име-
ются ЛВ, то они в значительной степени могут исказить скорость роста ширины ЗТП в сторону 
увеличения. На начальной стадии процесса масштабы увеличения скорости коррелируют как  
с размерами ЛВ, так и с их формой (2D или 3D). Однако на более поздних стадиях процесса их 
поведение неконтролируемо и зависит от размеров ЛВ и продолжительности  развития процесса. 
Это обстоятельство необходимо иметь в виду при экспериментальных измерениях ширины ЗТП. 
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Numerical Study of the Interrelation of Turbulent Mixing Area 
and Local Disturbances of Interface in the Gravitational  

Turbulent Mixing Problem 

Yu. V. Yanilkin 
The paper discusses the numerical simulation of a separate local disturbance in the turbu-
lent mixing area generated due to the Rayleigh – Taylor instability with a permanently ac-
celerating interface between two gases of different densities. The direct 3D numerical simu-
lation using the EGAK code (without models of turbulence and viscosity) was performed  
to study the behavior of a semispherical disturbance on an interface of two media, with one  
of them being significantly heavier than the other. The turbulent mixing area in this problem  
is generated due to the background disturbances of the interface specified at initial time. 
Regularities in separate disturbances of the interface growing against the background  
of developing turbulent mixing have been found. The calculated results are in a good 
agreement with results of experiments by Nevmerzhitskiy et al.   




