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�� %���� �&�� ��� ��           ���� %� ��'��� � "(�� )�� ���

   ���*�� +,�- ����	(D)                 ��./0 %���1�� ��� �2 3� )���� %��43�5 6�
�7 �  ����	 )κ (     +�-� "(��2 +�-(� .             ��� ����� 3� "��$*�-� ��� ���� ��;�

 <���� ����" ����� >������;������	 (Detonation Shock Dynamics) DSD���� �*7�����   %����� ?�
��������	  ���;�� �/��� � @��� %����1�� ����

 "(� <�#��+-�.  

   @�A*B��� %�(��, )��� C;���*� ���� D���A1	 ���;� 3� "(���2 +��-(� C;���*� �B��;�A�) (Direct Numerical Solution  DNS ������ ������!�

  �� ���� ������       E�� ��� (�4�DSD    %����  ����	                 ��� ����
�7�� ��
�7 ��F�7 +�G� 3� @�� %���1�� ���   (���� .       ��� ����� )��F1	 ��;�    (��4�

         +,��- ?H���1�� �;�I�J� �� �� ����	    �� @���             ���1�� ��F� +���� �� � �
��D-κ              K��� )
�� ��� +��53�� ��'A� �� %����Z  ���       ��� (����

 E3�L2 �� M
��� ���;�� +�53�� �'A� � ��
��7 �� M
��� �;��� +�53�� �'A����	 +-�.  
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1- Detonation 

 �<�0
���  ���; ����� 
�� � ���) 5�(� 7�
�� �� #��� &6��? ��@��

&��
 �:��� . �<�0 *��-�� ���A� �

���  ����� 
�� �� ���) 5�(� ��)�9 �

B� �=> � %��� ���A��� ���A� C�� ����� 
�� �
 ��=/ ��@�� *+��� ��& &��"�.   

 *��$ �&�
��� 7"DE *��F� ��G #/�+� (CJ) ]HGI[ &J(� �� ��
 �� �

&� ��K! �#$� %&� �L��� ��� ��$ . ��� �� *��F� 7��
��� %&��  �� �!

�� ���; �$��
 ���� �(���������� �M� �	B� �� �� ���� *&N
 &6� .  
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 . ���� �� �� ����LC0 ���QR�6 �=>
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 ����� ����� �� �
 ���� *&N
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�� �<�0 #�� ������� ���N� �� �� ����� �� � ��� �(���

#9�� &6��? ����� ��� ��a�� . *���� ������ ����� *�<:�� �� ���N� �	B� 7��

 �	B� b��?CJ7"DE *��F� �� G#$� #/�+ . #4�$
���  �&� ��ZND 

 �
 �
��
DCJ��  &��
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 *�<>&�CJ � ZND ��� *��
 ^�;� *�<�� *���� �
 
���  �� *����

&�� %&� ��
 *&N
 .� �>��N� �� ����) �� %&� ���! *+��� � 2c�J-� #>�

 ��� ��
���  *��
 %&� ��$�-� ����B� �&���
 %&� 7��N� �:$�� �
DCJ 

 *�<:4�$ T$�:� �
 �<>&� 7�� T$�� d���� �����! �� �
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 ��

�� %&6��� e�C
 ��N
� �
 *�<":1�$ ��
 &6��? ���C� ���? ���� . fc�"N�

*��/ *�6 g:1�$ *��
 b�J? 7�� �� ���� *��
 ��� ����&� ��0� ��(�� 

 &���� ���� ��ah�� 2c�J-� *��
 %&�R�� #>�� �>��N� �
 �� ��ah�c�&�&�

 ���� ��0� *���� 2i(��) O0��� �� �� 2ik�� �� *� ���"� ��l� *��


]ImGn[��  &�� 5��� .( %&� ��$�-� ����� ����� ��:?�$ �7�� �
 %�i4

 *��F� T$��ZND���� *��
  %��� �
 ����) �� �<�� �7Q"6�� ��ah�c�&�&� 

 ��K *+��� 5&� ���! ��:��$ �� �� �� #��� &6��? ����Z"6 �
�a� *�6

&��
 %&� %��h:$� p$��� p���\ �
 �$����! .  

������ � ���� ]Iq[ �&� ZND �� #�� *��-� 5���0 P�)�� *��
 �� 

&���� �N$�� ���� *��� 
�� �<�0 .
 2c��N� �<�! �� �>��Q:�� *�B) �
���

 7�(��� T
���–2����Q6 � (�$&�6 7��E *��
 &���"� ���Z:$� *� . 7��R"6

 #$&
 ���) �	B� �� �� 5���0 ����/�� � *+��� 5&� ���! r�� 7�
 �	
��

&����! .��� �&� ^
�	�G #4�$ ��<�0 *��-�� ���C9� �
 �������
���  ����

�� �6�� �	? 2��J
 &
�� .*&N
 S&; *�<>&� �N$�� �� 
���  �� *����

'��&
 T$�� *&N
� ]IH � IV[&� �:����
  . %�ah�� %��� 5�:$ ��
 7�>�� ��

                                                 
1- Zeldovich 
2- Von Neumann 
3- Döring 
4- Wood and Kirkwood 
5  - Rankine-Hugoniot relations 
6- Bdzil 

����a� s�� �
 ��� *��-� #4�$ � ��� ���; '��-� ���� 
���  p1� �
 ��

%�ah�� %��� %&���/ �
 �� %��� b��? � %�ah�� %��� b��? �5�:$ `�N�� 

���! #$&
.  

2���:$�	&
 � '��]IW[ 
�� 7�
�� ����� ����� ����a� '� �
 ��
 7�>�� 

���3 �	
�� ����) 5�(� � ������
 
�� *��"4 #4�$ 7�
 
��� D � 

 ����� 
�� *��-��κ &���"� ���Z:$� �� . �<�� �	
�� 7�� �� &���� 5��� �<�!

���� �Q:1
 %�ah�� %��� b��? �
 . �<�0 g� *��-�� t�9 �
 �� ��� 7�� �<�!

��
�  ����� �� %�3 ���4 5��� u��B� �
 #�1� 
�� ������� �:16! ���A� �

&���� S�a�� ����� . ^��	� ����a� *�6 T1
 s�� �� '��&
 � 2���:$�

�:9����
�� ���C� ��c �� ����� ����� ��:?�$ '� ^��	� ��M�"
 ��� �
 

���) �=/ ����� �� '���&���� %��h:$� ����) �	B� ���C�  .  

� '��&
 2���:$� ]IY � In[ 2���4 ��
 7�>�� *��
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�� �������
���  "

(DSD) &�� � 
�� g� *��-�� �
 w�
�� ����a� *��F� P�)�� *��
 �� 

 *�<":1�$ �� 5! x��:� �� �$&�<� %��h:$� 7��R"6 � ����� �:16!

&���
 ��(
 *��ah�� .7�����2���:$� � ]Iy[ � 2���:$� T$�� %&� S�a�� ��� 

'��&
 ]IW[ �
 �$����! ��:��$ *��
 ����� r�� 7����; ��"4� ��M�� �
 �� 

���-� *+�����&���� �N$�� c�
  .��� � 2���:$���]mz � mI[ p���� �
 

C��":� ����a� *�6&��� *��-�� �*�&4 '� � c�
 ���-� *+��� *��
 

$����! ��:��$ �
 %�ah�� ���� �� &���� 5��� � &���� ��$�-� �� ����-
 �

�� �����#4�$ *���� ��� �	
�� �� *���� &G {�� '(� �
 ��-�� Z&���
 .  

 *��
 5��� �
 �:1
�� g�B:1� *�&4 *�6 '�
���  �
 ��ah�c�&�&� ���� ��

 � ��,�� ����� �� ��_ u��B� 5���� ����� g6 #�4 �
 �>�� 2c��N� *����

�$&�<� ����_ *��
 �=> � &������� ���1
 �5�&�� �B
�� *�<":1�$ 

&�:1�� �9�) �
 5��B� *��ah��]mm[ . �&� '�>� 7�"6 �
DSD ��� �� 

 7�CQ��0 �� 5���4 �
 �'� 5��� �M� �� |�? ���? ��!��� #�4 �
 �\��

 ���; %��h:$� ���� %&�R�� *�6 �$&�6 �� g�B:1� *�&4 *�6 '� *��


�� ���/ .  

                                                 
7- Asymptotic method 
8  - Confinement material 
9- Stewart 
10  - Intrinsic 
11  - Matched asymptotic expansion 
12  - Near shock layer 
13- Transonic layer 
14- Klein 
15- Activation energy 
16- Yao 
17- Distinguished asymptotic limits 
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 *��$ �&� *��
 s�� 7�� ��
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 �	
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 �\�� �>�B� �� �=>

 5�(� � ����� 
�� 7�
 ����� �� g��� 2c��N� '� *��
 s�� 7�� ��

 &6��? %��h:$� ��� 7�� *��
 X����� *�&4 s�� �� ���� %��h:$� ���)

&� . �� s��$ r�� � #>�� �>��N� S�9 |�Z:�� �� #���&-� p���� 7�� �


�� 7�
 ��� .�s�� 7�� ���<� ��J-� ���:�� #4�$ 7�
 �� #$� �	
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���  �<�0 *��-�� �
 ���) 5�(� �� 5���0 b��? �
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1  � Master equation 

2  � Thermicity locus 
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1  - Sonic locus 
2  - Singular 
3- Generalized CJ conditions 
4- Singular perturbation theory 
5- Matched asymptotic analysis 
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6- Eigenvalue problem 
7- Shooting method 
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