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Влияния ускорения внутренней границы на выбор режима течения исследовано как  экспериментально, так и прямым расчетом. Эксперименты проводились на установке с радиусами внутренней и внешней сфер 150 и 300 мм соответственно [1,2]. В качестве рабочей жидкости использовалось силиконовое масло с добавлением небольшого количества алюминиевой пудры для визуализации течения. Лазерным доплеровским анемометром измерялись пульсации проекции вектора скорости на горизонтальную плоскость. Детально методика проведения измерений описана в [2]. 
Вид установившегося режима определялся при визуализации течения в горизонтальной плоскости. Результаты экспериментов показали, что волновое число вторичного течения определяется не только направлением изменения числа Рейнольдса и ускорением внутренней сферы [3], но и начальными и конечными числами Рейнольдса. Ускорение заканчивалось при одном и том же конечном числе Ref = const, но начало ускорения происходило при различных начальных величинах числа Reb. Если при постоянном начальном значении Reb увеличивать ускорение, то 4-х вихревое вторичное течение сменяется 3-х вихревым. Было определено критическое значение ac, соответствующее смене вторичного режима течения. Установлено, что при некоторых значениях Reb большие величины ускорения не определяют выбор режима течения – может устанавливаться как 3-х, так и 4-х вихревой режим. Такая же область неопределенности наблюдалась ранее в тонких слоях [4]. Изучена эволюция во времени спектров пульсаций скорости. Оказалось, что после окончания ускорения амплитуды обеих рассматриваемых мод сначала могут уменьшаться ниже уровня шума, и только потом начинают расти. В результате устанавливается тот режим течения, для которого раньше по времени начинается заключительная фаза роста амплитуды в спектре. Для чисел Reb из области неопределенности зависимость амплитуд рассматриваемых мод от времени качественно подобна рассмотренной выше - растут обе моды, затем одна остается, а другая затухает. Однако отмеченная выше закономерность не действует – может побеждать не только тот режим течения, у которого быстрее начинается заключительная фаза роста.

Расчеты проводились по алгоритму Н.В.Никитина [5] как в осесимметричной, так и в 3-х мерной постановке. Ранее этим методом были рассчитаны различные режимы течений при постоянных скоростях вращения границ [6].
В осесимметричной постановке рассчитаны неравновесные нестационарные течения вязкой несжимаемой жидкости в сферическом слое, образующиеся как при вращении внутренней сферы с постоянным по величине ускорением, так и после его окончания [7]. Показано, что в процессе ускорения  происходит перераспределение кинетической энергии течения: максимумы меридиональной циркуляции и азимутальной скорости смещаются в направлении от полюса к плоскости экватора. Установлено, что меридиональная составляющая кинетической энергии быстрее достигает стационарного значения, чем азимутальная, что можно рассматривать как кратковременное увеличение относительной толщины слоя. Выдвинуто предположение о возможности дестабилизации течения в сферическом слое под действием периодического по величине и направлению ускорения. 
Предложено использование скорости изменения отношения меридиональной и азимутальной составляющих кинетической энергии в качестве меры неравновесности течения под действием ускорения. Показано, что максимум этой величины возрастает как с увеличением ускорения, так и с уменьшением начального числа Рейнольдса, и такое же направление изменения указанных факторов приводит в эксперименте к снижению волнового числа вторичного течения. 

Впервые проведен прямой расчет неосесимметричных вторичных течений в сферическом слое, формирующихся после окончания ускорения [7].  Полученная в расчетах зависимость волнового числа вторичного течения как от ускорения, так и от начального числа Рейнольдса оказалась сложнее, чем полученная ранее экспериментально. При некоторых значениях ускорения и начального числа Рейнольдса Reb, обнаружена еще одна область существования четырех вихревого режима. В этом случае область существования трех вихревого режима разделяет две области существования четырех вихревого режима. Смена режима течения при изменении Reb в случае бесконечно большого ускорения физически означает, что процесс выбора волнового числа вторичного течения очень чувствителен  к Reb. Наличие в эксперименте шума (отклонение скорости вращения сферы от заданных величин) и его усиление с увеличением ускорения приведут к тому, что вблизи Reb, соответствующих смене режима течения, процесс выбора волнового числа будет происходить случайным образом, так как под влиянием шума течение будет «забывать» о точном значении Reb. Можно утверждать, что наблюдавшаяся в эксперименте область неопределенности образуется в результате совместного влияния двух факторов: шума в эксперименте и наличия границы смены волнового числа при изменении Reb.  
Работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных исследований (проект 11-08-00009).
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