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摘要：本文对圆锥表面重力驱动的轴对称液膜流动现象进行了研究。根据长波理论，引入

液膜厚度方向与流动方向特征尺度之比这一小参数，将 Zhou 和 Prosperetti（Hydraulic jump on
the surface of a cone. J. Fluid Mech. 951, A20, 2022）的降维模型扩展到了二阶精度。通过该模型

得到的计算结果与直接数值模拟结果吻合较好。本文借助该模型对液膜表面非线性波的时空演

化进行了数值研究。结果表明，表面波结构显著依赖于与圆锥顶点的距离，即流向坐标，这与

平板上液膜流动的行为明显不同。随着液膜远离圆锥顶点，表面波先后经历孤立波、多峰波到

正弦型波的转变。本文研究了表面波波高随流向坐标的变化关系，发现上述不同类型波的波高

随半径的变化具有不同趋势。同时，本文将平板液膜表面波波速和波高的经验公式推广到了圆

锥表面。此外，本文也考虑了对液膜传热过程的建模。
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