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摘要： 

炸药驱动装置、工程爆破等重大科学与工程领域，以及对炸药起

爆、爆轰波传播等基本机理研究领域，数值模拟日显重要。但由于炸

药爆轰过程的复杂性和人们认知的局限性，在物理建模过程中不仅含

有抽象、简化和近似，而且在数值模拟过程中有很多不确定性因素，

使得工程设计家对基于数值模拟技术为复杂系统可靠性认证、性能评

估和事故分析提供依据的这条途径产生疑问，使得应用学家或装置设

计师对爆轰流体力学计算程序实施的正确性和物理模型的适应性提

出质疑。本报告在简要介绍炸药爆轰基本理论的基础上，系统介绍目

前描述其炸药爆轰过程的流体力学方程、含爆轰特性的辅助方程、初

边值条件等组成物理模型的特性，数值求解过程中输入参数、物理模

型形式、数值逼近等数值求解过程中不确定性的特征以及不确定度量

化涉及的科学问题。实际上，描述炸药爆轰过程的数学物理模型是双

曲型的偏微分方程组（流体力学方程）与一阶常微分方程（爆轰唯象

模型）、复杂函数关系式（材料物态方程）耦合在一起的非线性偏微

分方程组，且在数值模拟过程中，含有数百个不确定性参数和难以用

统一形式描述的唯象反应率、产物状态方程等多种唯象模型。也就是

说，炸药爆轰过程的数值模拟技术是一个复杂随机系统，它与当前科

技界、工程应用界中研究的简单具有流体某些特性的随机偏微分方程

及不确定性有很大差别。要发展高可信度具有预测能力的炸药爆轰数

值模拟技术，必需考虑爆轰过程的随机性建立随机爆轰流体力学数学

物理模型，发展相应的高效能算法，才能真正服务于国防高端领域。 

欢迎大家参加！ 


