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Предложена теория устойчивого кумулятивного воздействия на твердые
материалы, использующая волновые свойства метаемого элемента. Дано ре-
шение задачи об оптимальной нагрузке при ускорении вязкого несжимаемого
тела.
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1. Метание конической оболочки

















2. Оптимизация ускорения жидкого тела

Рассмотрим задачу оптимизации метания заданной массы M жидкости с
плотностью ρ0 некоторым распределением поверхностного давления pΣ. Пусть
заданы начальные продольный L и поперечный R габариты, так что πR2Lρ0 > M ,
конечный поперечный габарит R1 < R, который реализуется за время t1 при
заданном конечном импульсе I1. Требуется найти начальную форму и эволю-
цию распределения pΣ при минимальном вкладе энергии как за счет работы
внешнего давления A, так и энергии K0 возможного удара для создания на-
чального поля скоростей v0.

Рассмотрим интегральное уравнение живых сил в конечный момент вре-
мени t1
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В диссипацию D входит интеграл по времени, который независимо может
быть оценен снизу: D > 12νM ln2 a1/t1. Равенство реализуется на движени-
ях с однородной деформацией. В цилиндрических координатах r = a(t)ρ,

z = ζ/a2(t) + b(t), где a = a
t/t1
1

, a1 = R1/R. Вращение опускаем. Течение
потенциально, но требуется, во всяком случае, поперечный начальный удар.



Далее минимизируется кинетическая энергия по начальной форме тела.
Ограничимся случаем равенства L = M/(πρ0R

2), или прямым круговым ци-
линдром. При этом конечные кинетическая энергия и импульс равны
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Ясно, что K1 можно также минимизировать по параметру R, используя фор-
мулу для L. Тогда получим R/L = 2/(

√
3a3

1
), т.е. действительно, тонкую обо-

лочку (обычно a1 ∼ 1/2).



Найденное решение с однородной деформацией полностью удовлетворяет
уравнениям Навье–Стокса, из которых определяется распределение давления.
Тензор напряжений диагонален, что позволяет удовлетворить краевым усло-
виям и найти необходимое распределение давления pΣ. При этом еще остается
произвол в одну функцию от времени p(t), который может быть использован

для определения b(t): ρ0b̈ = a
2t/t1
1

p(t).


