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物体出入水的研究，在水下发射导弹和空中发射反潜导弹中有着直接的应用。该研究还与水中超空泡鱼雷的研发有关，而超空泡鱼雷被认为是“航母杀手”之一。在自然界里，高速船体的滑行、陨石与海面的碰撞、鸟类冲击入水捕鱼等，都与入水或出水的流体力学过程有关。我们曾经对钝体入水时的自由面的举动以及超空泡现象进行了系统的研究[1-5]。在本文里，我们将给出细长体出入水的实验结果。
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图1. 细长体入水的高速摄影照片。相邻两幅照片之间的时间间隔为1ms。每张照片的宽度代表14cm的实际尺度。
图1给出了48mm长的细长体的入水过程的高速摄影照片，入水速度约为50m/s。从图中可以看出，随着物体的入水，形成了完整的超空泡流动。细长体在入水时在水面造成的水花比钝体在水面造成的水花要小得多。细长体在水中运动时，很容易与超空泡的壁面发生碰撞。在图1所示的实验中，因这种碰撞使得超空泡壁面形成多重皱褶(见图1(3)-(5))，而这种碰撞的反作用力又造成细长体向左偏离了原来的轨迹。
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