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面向世界科技前沿，面向国家重大需求，面向国民经济主战场，率先实现科学技术跨越发展，率先建成

国家创新人才高地，率先建成国家高水平科技智库，率先建设国际一流科研机构。

——中国科学院办院方针
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力学所在空泡诱导自由面RT不稳定性规律研究中获进展

　　近日，中国科学院力学研究所通过实验观测手段，发现了内空泡溃灭诱导的外界面通气现象，揭示了Rayleigh-Taylor（RT）失稳导致的自由面振荡、通

气和破碎机制与流态规律。

　　自由面与空泡相互作用问题，特别是空泡溃灭诱导下的自由面不稳定性问题，是跨介质高速水动力学的重要基础和前沿领域。科研团队简化了航行器出水

过程，提炼了空泡振荡诱导自由面变形二维物理模型，据此发展了液滴内激光空泡实验与数值模拟方法，凭借精细界面观测手段，发现了空泡振荡诱导的气/液

界面通气现象（图1）。研究进一步推导出有限空间二维空泡动力学方程液滴自由面扰动演化方程，并通过求解典型工况下自由面扰动结果，获得自由面RT不

稳定性的流态理论相图并得到实验与数值模拟结果的验证（图2）。相关结论揭示了自由面与非稳态空泡的耦合影响机制，为跨介质航行器载荷机理分析及界面

演化流态预测提供了重要支撑，由此得到的稳定减阻流态已初步应用于新概念水面超高速航行器原理样机研制。

　　相关研究成果发表在Journal of Fluid Mechanics上。研究工作得到国家自然科学基金和中科院青年创新促进会的支持。
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图1.空泡溃灭诱导液滴自由面通气现象
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图2.实验与数值结果验证理论计算相图
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