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摘要： 涡是湍流中的重要流动结构，涡环作为一种普遍的涡运动形态，其相互作用是涡

动力学的研究重点之一。共轴同向的两个涡环在特定条件下会发生周期性的穿越行为，即蛙跳

现象（leapfrogging） 。Lim 使用可视化的方法，通过实验表明两个涡环生成的时间间隔τ过小

或过大都会导致蛙跳现象无法发生，时间间隔对涡结构相互作用的具体影响规律还有待完善。

本研究在可以发生蛙跳现象的时间间隔区间内进行更细致的实验，分析τ对涡环蛙跳行为的影

响，通过活塞-气缸装置以时间间隔τ分两次推动流体进入水箱形成两个涡环，之后使用图像粒

子测速技术（PIV）测量速度场，进而计算涡量场并识别涡核位置，得到涡核相对位置在不同

时间间隔下随时间变化的规律，并用涡核相对位置描述周期性穿越行为的相位演化，研究发现，

两涡环从开始穿越到融合的总时长与初始时间间隔τ相关，涡环穿越过程中的相位变化率也受

时间间隔τ影响。
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