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ВОЛНЫ на мелкой воде
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Впервые интерес к генерации волн при криволинейном сверхзвуковом движении возмущения возник в практической и теоретической аэронавтике ‑ в связи с нетривиальным поведением звуковых ударных фронтов от плавно поворачивающих реактивных самолетов. Внутренний из двух фронтов, пройдя некоторое расстояние к центру кривизны траектории, испытывал резкий излом, похожий на результат отражения, и затем шел в обратном направлении, от центра [1, 2]. Позже эти данные аэронавтики не подтвердились в более общем теоретическом исследовании, которое было выполнено для дисперсионных сред на основе метода кинематических волн Лайтхилла и дополнено гидродинамическими экспериментами на мыльных пленках [3, 4].
Подтверждение было получено лишь в наших модельных опытах, представляемых в настоящем докладе: волны на мелкой воде от искусственного возмущения в виде небольшого тела, погруженного в тонкий слой жидкости и движущегося там по круговой орбите, действительно ведут себя точно так, как ударные фронты от сверхзвуковых самолетов. Оказалось, что геометрия наблюдаемых волн (фронтов Гюйгенса-Маха) и качественно, и количественно прекрасно описывается уравнением эвольвенты круга с радиусом круговой эволюты, равным отношению линейной скорости («звуковых») волн к угловой скорости возмущения. (Подобные описания встречаются в теоретических исследованиях излучения при движении зарядов со сверхсветовой скоростью [5, 6]; см. также примеры соответствующих работ в таких областях, как химия [7], математика [8] и электродинамика [9].)
Рассматриваемое явление может играть важную роль в динамике непрямолинейных сверхзвуковых течений. Если подобное возмущение возникнет на линии тока в граничной или сдвиговой зоне течения, то производимая им волна, возвращаясь к той же линии тока, может инициировать генерацию шума или даже дестабилизацию течения из-за действия механизма сверхотражения волн [10, 11]. Как показано в работе [12], процессы этого рода являются ключевыми элементами в развитии неустойчивости сверхотражения дифференциального вращения сжимаемых сред, что важно для понимания динамики астрофизических дисков.
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