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ТЕМА ДИССЕРТАЦИИ

Турбулентной системой называется сильно возбужденная система со многими степенями
свободы и направленным потоком энергии в пространстве степеней свободы. Волновая турбу­
лентность наряду с вихревой турбулентностью играет значительную роль во многих процессах,
происходящих как на Земле, так и во Вселенной. Она является объектом интенсивных исследо­
ваний во многих явлениях: волновых и вихревых процессах на поверхности океана, в атмосфере,
в плазме и др. Турбулентные вихревые процессы играют значительную роль в определении по­
годных и климатических явлений.

Несмотря на то, что турбулентные волновые и вихревые системы изучаются многими ис­
следователями в течение нескольких последних десятилетий, сложность исследуемых объектов
и многообразие возникающих эффектов оставляют открытыми многие вопросы, в частности,
вопросы касающиеся взаимодействия систем, передачи и диссипации энергии. В данной работе
представлено исследование диссипации энергии в слаботурбулентной системе капиллярных волн
на поверхностях воды и жидкого водорода и исследования вихревого движения, возникающего
как результат слабонелинейного взаимодействия волн на поверхности воды.

Целями данной работы является:
1. Исследование особенностей распределения энергии в диссипативной области стационар­

ных турбулентных спектров в системе волн на поверхности жидкости.
2. Исследование положения края инерционного интервала турбулентного каскада в систе­

ме волн на поверхности жидкости.
3. Исследование процессов генерации вихревого движения волнами на поверхности и в

объеме жидкости.
Для достижения поставленной цели необходимо было решить следующие задачи:
1. Создание экспериментальных установок для исследования генерации вихревого движе­

ния в системе капиллярных волн и в системе гравитационных волн.
2. Исследование распределения энергии в высокочастотной области турбулентного каскада

в системе капиллярных волн на поверхности жидкого водорода при разных характери­
стиках возбуждения волн.

3. Исследование распределения энергии в высокочастотной области турбулентного каскада
в системе капиллярных волн на поверхности воды при разных спектральных характери­
стиках возбуждения волн.

4. Исследование распределения энергии в высокочастотной области турбулентного каска­
да в системе капиллярных волн на поверхности воды в экспериментальных ячейках
различной геометрии.

5. Исследование условий формирования вихревого движения волновой системой на поверх­
ности воды.

6. Исследование формирования вихревой системы при разных условиях возбуждения по­
верхностных волн.

Научная новизна:
1. Впервые экспериментально наблюден «квазипланковский» спектр в системе капилляр­

ных волн на поверхности жидкого водорода.
2. Впервые экспериментально наблюден новый механизм формирования вихревого движе­

ния нелинейными волнами на поверхности жидкости.
3. Экспериментально исследовано формирование вихревого движения волнами на поверх­

ности жидкости при различных условиях возбуждения.
Практическая значимость
В данной работе экспериментально исследовано распределение энергии в диссипативной

области турбулентного каскада в системе волн на поверхности воды и на заряженной поверх­
ности жидкого водорода, а также экспериментально обнаружен и исследован новый механизм
генерации вихревых движений нелинейным взаимодействием неколлинеарных волн на поверх­
ности жидкости. Знание о механизмах диссипации энергии в турбулентности, а так же передачи
энергии из волновой системы в вихревую важно для понимания многих прикладных и фундамен­
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тальных задач, в частности понимания нелинейного переноса энергии на поверхности Мирового
океана; динамики крупномасштабных планетарных атмосферных вихрей.

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ВЫВОДЫ

1. Впервые экспериментально наблюден «квазипланковский» спектр в турбулентном кас­
каде энергии в системе капиллярных волн на поверхности жидкого водорода.

2. Экспериментально наблюдена степенная зависимость характерной частоты экспоненци­
ального спада энергии в диссипативной области турбулентного каскада в системе капил­
лярных волн на поверхности жидкого водорода от амплитуды широкополосной накачки.

3. Экспериментально показано, что при возбуждении турбулентного состояния на поверх­
ности воды монохроматической или широкополосной накачкой характерная частота вы­
сокочастотного края инерционного интервала и характерная частота экспоненциального
затухания энергии в диссипативной области повышаются с ростом амплитуды накачки
по степенному закону.

4. Экспериментально показано, что возникновение вихревого движения на поверхности
жидкости происходит в результате взаимодействия нелинейных волн, распространяю­
щихся под углом друг к другу.

5. Экспериментально исследован процесс формирования вихревого движения двумя пер­
пендикулярными стоячими волнами как в случае капиллярных, так и в случае гравита­
ционных волн на поверхности воды.

6. Экспериментально измерена зависимость амплитуды вихревого движения от амплитуды
и относительной фазы двух перпендикулярных стоячих волн.

Личный вклад. Все экспериментальные данные представленные в диссертационной ра­
боте были получены при непосредственном участии автора данной работы. Диссертационная
работа выполнена в лаборатории квантовых кристаллов ИФТТ РАН в период с 2009 по 2019 г.
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СОДЕРЖАНИЕ И СТРУКТУРА РАБОТЫ

Диссертация состоит из введения, пяти глав и заключения. Полный объём диссертации
составляет 82 страницы, включая 44 рисунка. Список литературы содержит 49 наименования.

В общей характеристике работы приводятся подтверждения актуальности темы диссер­
тации, формулируются цели работы и положения, выносимые на защиту, описывается структура
работы.

Во введении приводится обзор научной литературы по изучаемой проблеме.
Первая глава посвящена экспериментальному изучению особенностей распределения

энергии в диссипативной области стационарного турбулетного спектра в системе капиллярных
волн на поверхности жидкого водорода. В ней описана экспериментальная установка, обсужда­
ются экспериментальные результаты.

Во второй главе приводятся результаты экспериментального изучения особенностей рас­
пределения энергии в диссипативной области стационарного турбулентного спектра в системе
капиллярных волн на поверхности воды, а также положению высокочастотной границы инерци­
онного интервала в зависимости от амплитуды и типа накачки.

Третья глава посвящена исследованию генерации вихревого движения из-за взаимодей­
ствия нелинейных капиллярных волн, распространяющихся под углом друг к другу, на поверх­
ности воды.

Четвертая глава посвящена экспериментальному исследованию генерации вихревого дви­
жения из-за взаимодействия нелинейных гравитационных волн, распространяющихся под углом
друг к другу, на поверхности воды.

Пятая глава посвящена экспериментальному исследованию проникновению сгенерирован­
ной взаимодействием нелинейных волн решетки вихрей в объем жидкости.

Заключение содержит перечисление основных результатов работы.
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