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矩形液池热毛细对流转捩途径研究
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摘要 ： 通过矩形液池热毛细对流实验模型 ， 研究热毛细对流的转捩过程 。 搭建了矩形液池热毛

细对流实验硬件和软件平台 ， 包括温度控制系统 、 热 电偶温度测量系统和 Ｌａｂｖｉｅｗ 软件平台 ，

通过测量流体 内部温度振荡情况 ， 详细研究 了热毛细对流的转捩途径 。 实验发现 ， 矩形液池热

毛细对流的转捩过程依次经历 了定常 、 规则振荡 、 不规则振荡的阶段 。 对于不 同 Ｐｒ 的硅油在

不同长高比情况下 ， 通向 混沌的途径不同 。 随着温差的增加 ， Ｐｒ 在 1 6 以下和 Ｐｒ＝ 2 5 、 长高比

为 2 6 的硅油热毛细对流主要 以准周期分岔的转捩方式为主 ， Ｐｒ＞ 2 5 的则以倍周期分岔的转

捩方式为主 ， 其中还会伴随有切分岔形式 。 实验中还用红外热像仪观察了液层表面的温度场分

布情况 ， 观察到 了表面波动和对流涡胞振荡等现象 。
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摘要 ： 使用高灵敏度 的红外热像仪对环形液池表面温度场进行 了测量 ， 获得了 7 种表面周 向

驻波模态和
一

种热流体波形式 ， 并与阴影法得到的二维振荡流和
一

维热流体波相互对应 。 利用

ＳＴＤ 图成功解释了周 向驻波模态的产生机理 ， 并对比阴影法结果说明当 ＢＯ ＞ 0 ． 2 5 时 ， 发生二

维振荡流 ， Ｂｏ＜ 0 ． 2 5 时 ， 发生热流体波 。 此结论很好地验证了ＬａｎＰｅｎｇ 等的计算预测 。
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