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摘要 ： 本文研宄了垂向速度呈指数形式分布的有旋剪切流作用 下浮体的非线性动力特性 。 引 入流函

数构建控制方程和非线性边界条件 。 对于浮体为无限长板情形 ， 运用 同伦分析方法 ， 得到收敛的近似解

析解 。 结果表明 ， 顺水剪切流使得波峰更尖锐 、 波谷更平坦 ， 而顺水剪切流的作用则相反 ； 同 向 的行进

波和剪切流使得波速增加 ， 而波流反向时波速减小 。
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摘要 ： 人们对鱼类游动的研宄既源于探索 自然现象的兴趣 ， 又受仿生学应用需求的驱动 。 长期 以来 ，

关于鱼类游动的研宄工作大都针对于运动链的鱼体运动学和流体动力学等局部环节 ， 关于鱼游运动链上

游肌肉力学性能的研宄只有少量开展 ， 且都采用 了肌纤维样本离体实验 ， 或者从鱼体游动结果反推运动

链上游模型的方法 。 目 前该领域 比较流行的肌肉力学模型 ， 是基于生理学实验数据及钙离子动力学发展

出来的 ， 缺乏相应的力学解释 ， 并且涉及参数较多 ， 鲁棒性较差 。

本文采用力学分析方法 ， 重新构建了 简化的鳗鲡鱼类肌肉力学模型 ， 并结合鱼体的变截面梁模型 ，

建立 了鱼游运动链整体分析框架 ， 能够从肌电信号开始 ， 研宄肌肉收缩 、 鱼体变形 、 鱼水相互作用 ，

一

直到鱼体前游的整个运动过程 。 采用该方法 ， 本文分析 了鳗鲡鱼类巡游过程中 ， 鱼体变形滞后于肌电信

号传播的现象 ， 并且对 比研宄 了肌电信号刺激序列 、 鱼体粘弹性参 数等对鱼体摆动模式及鱼游性能的

影响 。 研宄结果有助于加深我们对鱼游运动链上游模块力学机制的认识 ， 对水下机器人的研究设计也具

有潜在的参考价值 。
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