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Исследования пограничных и ударных слоев при гиперзвуковых скоростях полета приобретают первостепенное значение при проектировании перспективных летательных аппаратов. Изучение закономерностей развития возмущений, механизма восприимчивости, ламинарно(турбулентного перехода и управления возмущениями в гиперзвуковых течениях представляет собой одну из важных фундаментальных проблем современной аэрогидродинамики.
Вязкий ударный слой (ВУС) всегда формируется на передних кромках гиперзвуковых летательных аппаратов, где локальное число Рейнольдса еще невелико и вязкие силы доминируют в области течения за головной УВ. ВУС имеет ряд специфических особенностей, отличающих его от пограничных слоев: существенный эффект вязко-невязкого взаимодействия; значительное влияние разреженности; непараллельность течения; близость УВ к верхней границе ПС. Кроме того, следует учитывать возможность возбуждения волн неустойчивости не только за счет обычного механизма восприимчивости, но и путем непосредственного усиления возмущений набегающего потока в УВ. Перечисленные факторы приводят к тому, что достаточно большой объем экспериментальных измерений, результатов линейного анализа гидродинамической устойчивости и данных прямого численного моделирования, накопленный в ходе длительных исследований ламинарно-турбулентного перехода в пограничных слоях при умеренных гиперзвуковых значениях числа Маха (М( = 5÷8), не может быть экстраполирован на случай ВУС при больших числах Маха (М( = 12÷25).  Возмущения, формирующиеся в ударном слое, сносятся вниз по потоку и оказывают влияние на развитие возмущений и ламинарно-турбулентный переход в гиперзвуковом пограничном слое летательного аппарата в целом.
В работе изучается восприимчивость гиперзвуковых ВУС к нестационарным возмущениям внешнего потока и возмущениям, генерируемым на поверхности обтекаемого тела, а также методы управления интенсивностью возмущений в гиперзвуковом ВУС. Этот цикл исследований является экспериментально-расчетным. Эксперименты выполнены в гиперзвуковой аэродинамической трубе низкой плотности с применением, как традиционных зондовых методов, так и невозмущающего поток метода электронного пучка, адаптированного для диагностики нестационарных возмущений. Прямое численное моделирование процессов в ударном слое выполнено на основе решения полных нестационарных двумерных уравнений Навье-Стокса с использованием схем высокого порядка точности (пакет ИТПМ СО РАН). В работе рассмотрено: 1) создание экспериментальной методики исследования средних и пульсационных характеристик гиперзвукового ударного слоя на основе электронного пучка и разработка методов введения в ударный слой контролируемых возмущений; 2) экспериментальное и расчетное исследование восприимчивости и развития волновых процессов в ВУС при воздействии различных источников начальных возмущений; 3) экспериментальное и расчетное моделирование управления развитием возмущений в ВУС на основе  интерференционного метода и метода звукопоглощающих покрытий. 
Исследования устойчивости гиперзвуковых ударных слоев показали, что при больших числах Маха и умеренных числах Рейнольдса (гиперзвуковые ударные слои) именно УВ играет главенствующую роль в формировании поля возмущений, а вихревая и энтропийная моды определяют неустойчивость ВУС в отличие от сверхзвуковых пограничных слоев, где преимущественно развивается акустическая мода возмущений. Выяснение природы неустойчивости гиперзвуковых ударных слоев позволило разработать соответствующие методы управления развитием возмущений в них.
Исследования развития возмущений в гиперзвуковом ВУС на пластине при малых углах атаки при одновременном воздействии внешних акустических волн и периодических возмущений типа вдув-отсос, генерируемых на поверхности модели показали подобие полей пульсаций, генерируемых в ударном слое возмущениями внешнего потока и пульсациями вдув-отсос, а также совпадение величин продольной фазовой скорости возмущений, создаваемых в ударном слое этими источниками воздействия. Эти особенности позволяют реализовать интерференционную схему управления интенсивностью пульсаций в ударном слое, путем воздействия на них контролируемыми возмущениями с определенной амплитудой и фазой.
При углах атаки пластины больше 200 за УВ генерируются интенсивные акустические волны. В этом случае управление интерференционным методом оказывается малоэффективным и возможно использовать метод звукопоглощающих покрытий. В данной работе выполнены расчеты и эксперименты по воздействию пористых звукопоглощающих материалов на интенсивность пульсаций давления на поверхности пластины под углом атаки в широком диапазоне определяющих параметров.

Таким образом,  в представляемом цикле работ изучены процессы восприимчивости и устойчивости гиперзвуковых вязких ударных слоев к различным типам  возмущений, а также разработаны и реализованы экспериментально и численно  методы управления.

