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В ряде реакций, распространяющихся в виде фронта, например, при распространении
волны горения или в процессе самораспространяющегося высокотемпературного синте-
за (СВС), можно наблюдать возникновение различных пространственных структур. Такие
структуры на фронте есть результат различных неустойчивостей. Относительно недавно
экспериментально было продемонстрировано, что на фронте пламени могут возникать
спиральные и концентрические автоволновые структуры[1]. Механизм их формирования
до сих пор не понят. В настоящем исследовании мы предлагаем качественное объяснение
механизма формирования этих структур на основе построения и численного исследова-
ния соответствующий математической модели.

Предполагается, что структуры на фронте реакции образуются в результате взаимо-
действия двух подсистем: первая ответственна за формирование фронта, а вторая, пара-
метрически зависящая от первой, – за формирование самих структур. Соответствующая
феноменологическая модель состоит из двух взаимосвязанных блоков, при этом процесс
образования и поведения волны на фронте реакции описывается системой двух нелиней-
ных дифференциальных уравнений параболического типа (модель типа ФитцХью - На-
гумо), а за возникновение самого фронта отвечает уравнение Фишера - КПП.

Ранее мы продемонстрировали правомерность данного подхода на примере двумер-
ной пространственной области[2]. В данной же работе представлены результаты модели-
рования и численных расчетов в трехмерной области, по которой движется фронт пламе-
ни. Расчет проводился с использованием RHOC ADI метода и разностной схемы Кранка-
Николсона. В численных экспериментах продемонстрировано, что данный механизм спо-
собен качественно объяснить возникновение на фронте реакции как спиральных, так и
концентрических автоволновых структур. Кроме того, показана зависимость появления и
вида структур на фронте от его ширины и скорости движения.
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