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弱粘性流体中垂直激励表面波的阻尼效应 
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摘要：在竖直振动的圆柱形容器中，将Navier-Stokes方程线性化，利用两时间尺
度奇异摄动展开法研究了弱粘性流体的单一自由面驻波运动．整个流场被分为外
部势流区和内部边界层区两部分，对两部分区域分别求解，得到包含阻尼项和外
驱动影响的线性振幅方程．利用稳定性分析，得到形成稳定表面波的条件，给出
了临界曲线．此外，还获得了阻尼系数的解析表达式．最后，将线性阻尼加到理
想流体条件下所得到的色散关系中对其进行修正，理论结果证明修正后的驱动频
率更加接近实验的结果．通过计算发现，当驱动的频率较低时，流体的粘性对表
面波模式选择有重要影响，而表面张力的影响不明显；但当驱动频率较高时，流
体的表面张力起主要作用，而流体的粘性影响甚小．
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