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流体力学青年学者的一些研究进展
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50 年代
,

钱学森
、

周培源
、

钱伟长
、

郭永怀等老

一辈力学家开创了我国的力学事业
。

历经几代力学

工作者们的努力
,

使力学得到了可喜的进展
,

对推动

我国航天
、

航空
、

水利工业等的进步起到了积极
、

重

要的作用
。

特别是改革开放以来
,

在国家自然科学

基金的持续支持下
,

通过广泛的国际学术交往
,

吸收

国际先进的研究成果
,

我国力学在基础研究和应用

基础研究方面取得 了丰富的科研成果
,

一代青年学

者迅速崛起
,

在一般力学
、

固体力学
、

流体力学和力

学的交叉领域形成了老中青相结合的研究队伍
。

世纪之交
,

我国的科技界正经历着前所未有的

变革
,

这无疑对我国的科研队伍产生重大影响
。

继

承老一辈流体力学家们的事业
,

开创流体力学研究

的新局面
,

已是年轻一代流体力学学者们义不容辞

的责任
。

为此
,

国家自然科学基金委员会数理科学

部力学学科于 199 8 年 10 月主持召开 了
“

流体力学

新思路青年研讨会
” ,

邀请流体力学方面的国家自然

科学青年基金获得者及部分优秀的流体力学青年学

者与会
,

畅谈流体力学研究的不同观点和思路
,

激发

他们的首创精神和奉献精神
,

营造团结合作的研究

气氛
。

本文对与会者们研究的科学问题及特色做了概

述
,

对研究群体所存在的问题进行 了剖析
。

1 研究的科学问题及特色

1
.

1 湍流与流体稳定性

湍流与流动稳定性问题长期以来占据着流体力

学研究的核心位置
,

这一点在研讨会上也得到了充

分反映
。

有近 1乃 的论文直接或间接与本主题有
件

本文于 1燮刃 年 l 月 18 日收到

关
,

内容涵盖拟序结构
、

边界层转挟
、

扰动波的传播
、

湍流模式等方面
,

表明国内湍流研究基本上后继有

人
。

可喜的是
,

研讨会上的发言没有墨守成规
,

提出

了不少新颖的学术观点
。

例如
,

天津大学罗纪生针

对流动稳定性问题中涉及 的非保守系统的研究
,

发

现了波的传播速度与能流速度的区别
,

对进一步认

识流动的失稳有很大意义
。

空军气象学院吴锤结的

研究以动力系统理论为基础
,

旨在建立无 自由参数

的大涡模拟方法
,

也是一项十分有意义的工作
。

在

拟序结构研究领域
,

浙江大学林建忠 与上海大学刘

宇陆分别探讨了拟序结构中的固粒运动特性及其与

传热的关系
。

北京大学王健平最近的研究成果—点谱方法
,

目前虽 以数值方法为主
,

但为湍流的直接

数值模拟提出了一种新的高精度方法
,

突破了传统

谱方法在复杂几何流场中应用的局限性
。

清华大学

李存标则以实验研究为基础
,

分析了湍流与转披研

究的相似性
,

以 C S
一

oS ilt on (像孤立波一样的拟序结

构 )为概念
,

描绘了边界层碎发过程的三维图形
,

不

失为一条认识转挟和湍流的新思路
。

清华大学符松

探讨了可压缩湍流模式在跨音速湍流问题应用中的

性能
。

他的研究表明
,

在激波前无分离区域现有湍

流模式有一定的可靠性
,

但对湍流与激波的相互作

用机理的认识仍有待进一步加深
。

1
.

2 流体实验

实验研究由于经费消耗大
,

难度高
,

因而是我国

流体力学研究中的一个较薄弱的环节
,

这一点在本

次研讨会上亦有一定的反映
,

即参加会议的实验研

究人数相对较少
。

然而
,

研讨会反映的从事流体力

学实验研究的则是研究面最宽的一个青年群体
。

中
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国科学院力学研究所邵传平研究了大小圆柱的相互

干扰
,

在一定雷诺数范围内出现的旋涡脱落受抑制

及低频失稳现象
,

对现有低频波动是由 H o p f分叉极

限环的二次失稳产生的理论提出异议
。

中国科学院

力学研究所徐丰在风生波的实验研究中发现了高频

谱段与摩擦风速间的幂指数关系
。

中国科学院力学

研究所刘清泉则研究了水沙两相的脉动特性及其相

互作用
。

研讨会上引起大家广泛兴趣的大概是武汉

体育学院郑伟涛的赛艇浆叶性能的研究
。

他的工作

表明
,

运动流体力学研究有很大的潜力
,

对推动科学

的体育事业有极大的促进作用
。

另外
,

前面提到的

李存标的工作亦属实验研究范畴
。

总体来说
,

我国青年流体力学实验研究虽有一

批骨干
,

形成了一定基础
,

但规模偏小
,

应引起足够

的重视
。

1
.

3 流体计算

流体计算是涉及人数最多的研究领域
。

由于计

算机条件的改善
,

加之经济和方便等原因
,

已有越来

越多的人加人这一行列
。

本次研讨会也充分体现出

来
,

有 2乃 的工作属于这一范畴
。

北京航空航天大学吴子牛揭示 了分区计算的稳

定性
、

收敛性
、

解的唯一性之间的关系
,

为分区计算

的内边界处理提供了理论基础
。

北京大学王健平提

出了非周期傅立叶插值的思想
,

使谱方法具有以点

为单位的局域性
,

为湍流直接数值模拟提供了新的

方法
。

本次研讨会中 3 篇论文是关于格子 oB lt lZ l l田 In

方法的
,

其中广西师范大学刘慕仁提出了一维交通

流模型格子 olB
t

~
方法

,

尽管只是初步的
,

但为

城市交通流的研究提供了一个新的途径
。

另外
,

除

了在
“

流体实验
”

栏 目中介绍的内容外
,

其他绝大部

分的研究工作均属于
“

流体计算
”

范围
。

1
.

4 旋涡与分离流

这一领域的工作包括旋涡运动与演变规律
、

旋

涡与自由面干扰
、

可压缩流中的旋涡
、

旋涡与物体的

相互作用和非定常气动力
、

分离流控制等方面
。

北京航空航天大学阎超采用高分辨率格式
,

研

究了三角翼
、

双三角翼不同前缘剖面形状对前缘涡

的影响
,

指出圆前缘可使旋涡更强
、

更稳定
,

可 以推

迟涡的破裂
。

中国空气动力研究与发展中心冉政用

数值模拟与理论分析结合的方法研究细长锥体的分

离流动
,

提出了有关对称流态向非对称流态
、

定常非

对称流态向非定常周期流态转化的结构稳定性观

点
,

并给出了相应的数学判据 ;提供了周期解的几种

分岔的细节
,

为该种流动的控制及研究混沌与湍流

的联系打下了基础
。

空军气象学院吴锤结用 VO F

( V ol u

me
。 f R ul d) 方法处理 自由面条件

,

数值模拟 了

二
、

三维条件下 的旋涡与自由面之间的相互作用
,

进

一步认清了相互作用的过程
。

上海大学翁培奋对钝

圆机头周 围的三维分离流场进行 了数值计算
,

发现

复杂钝体后存在明显的由背风侧逆压梯度造成的旋

涡分离区
,

并发展成为两个
“

飘带
”

式旋涡流向下游
。

清华大学张扬军研究了流体机械内的三维分离流

动
,

通过探讨主流流动条件的变化对壁面流动特性

的影响
,

提出了一种可实用于识别流体机械三维流

动分离的方法
。

北京航空航天大学孙茂用实验的方

法
,

揭示了上仰翼型后缘溢 出的涡层 的结构及运动

特性
,

从而解释了翼型产生高升力及动态失速发生

的原因 ;他还研究了昆虫作
“

打开运动
”

时的非定常

气动力
,

对产生高升机制提出了新的见解 ;他提出的

多喷 口小速度吹气控制流动分离的想法
,

可在很小

的能耗下消除流动的分离
,

获得大升力并有很高的

有效升阻 比
。

1
.

5 水动力学

本次研讨会涉及水动力学研究的有
: 上海交通

大学张怀新探讨了船体的横摇阻尼 问题 ; 中国科学

院力学研究所林缅用理论方法研究了波浪与淤泥质

海床的相互作用
,

指出在一定条件下会发生共振 ;大

连理工大学徐新生试图用哈密顿体系的理论讨论小

雷诺数 S ot ke s
流动

,

可用于非线性浅水波问题的研

究
。

1
.

6 多相流
、

生物流及非牛顿流

非牛顿流体力学 (包括多相流
、

生物流等 )是流

体力学中的一个十分重要的分支
,

它是流体力学与

化学
、

生物
、

医学
、

石油等其他学科交叉的重要领域
。

从整体看
,

我国流体力学界在这些领域有一定基础
,

但本次研讨会反 映出的后继力量则有令人担优之

虞
。

浙江大学林建忠研究的拟序结构中的固粒运动

特性及中国船舶科学研究中心彭晓星的气泡运动的

非线性特性研究
,

是仅有的 2 位从事多相流研究的

与会者
。

生物流体力学领域只有复旦大学覃开荣关

于平板流动腔的脉动流研究
。

尽管他们的工作都有

特色
,

但人数显然十分有限
,

或者说
,

在国家 自然科

学基金委员会力学学科获支持的青年人不多
。

由于

本领域的交叉性
,

应当有一定数量的青年人在基金

委员会其他学部获得资助
,

但是流体力学界的青年

人应当主动涉足这些领域
,

否则流体力学研究的面

将越来越窄
。
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2 一些思考

流体力学是门古老的学科
,

2 X( X) 年前阿基米德

就提出了流体静力学中著名的浮力定理
。

流体力学

又是门年轻的学科
,

近一二十年迅速发展起来的非

线性动力系统研究
,

这大大得益于大气流体力学家

在研究对流问题中提出来的混沌概念
。

流体运动的

复杂性在湍流运动中体现的十分充分
:
即物理上的

多尺度与数学上的非线性
。

然而
,

流体力学决非是

一门纯理论学科
,

他的发展直接推动社会
、

工业的进

步
,

是一门十分重要的工程技术学科
。

例如
,

流体力

学可以说是航空航天工业的基础 ;在机械
、

石油
、

化

工
、

能源
、

生物
、

医学等领域中
,

许多重要问题都与流

体力学密切相关
。

这也是为什么在世界一流大学中

的机械工程系
、

航空航天工程系
、

化学工程系
、

土木

工程系
、

水利工程系中
,

流体力学占据着十分重要位

置的缘故
。

但是
,

在我国人们往往只注重流体力学

的理论性
,

而不大注意其对工程应用的直接意义
。

一些产业部门的技术落后与流体力学研究是密切相

关的
。

可喜的是
,

这一点目前正在得到改变
。

清华

大学
、

北京大学
、

天津大学
、

上海交通大学
、

浙江大学

等国内大部分力学系都已并人机械工程学院或其他

工程学院
,

或是进行加强工程知识方面的调整
。

实

际上
,

我国力学界正在发生一次悄悄的革命
。

流体力学界应当怎样面对这样一个变化
,

或是

我国的流体力学应当怎样向前发展 ? 这一问题流体

力学界的青年人应当认真思考
。

这次研讨会表明我

国流体力学青年学者在湍流与流动稳定性
、

计算流

体力学
、

旋涡动力学等领域中有较强的研究基础
,

有

些成果甚至在国际上有一定影响
,

研究队伍也相对

较稳定
。

但同时也存在下列问题
:

( l) 研究面偏窄
。

尽管来参加研讨会的青年学

者的代表性并不一定全面
,

但应当认为
,

国家自然科

学青年基金获得者基本上代表了这一群体的主体
。

在许多方面研究力量还比较薄弱
。

例如
,

在多相流
、

生物流
、

非牛顿流
、

微重力流体力学
、

微尺度流体力

学等领域
,

巫待形成高水平的青年队伍
。

( 2) 流体实验工作应加强
。

实验在科学研究中

一直占据很重要 的地位
,

但由于存在实验设备和经

费不足等问题
,

从事实验工作的人员越来越少
,

一些

本来对实验擅长的青年人也来到流体计算行业
,

这

不能不引起我们的充分警惕
。

( 3) 理论
、

计算和实验相结合的工作不多
。

本次

研讨会大部分论文都是从事单方面研究的
。

实验需

要计算来支撑
,

计算更需要实验来验证
,

只有将它们

充分结合
,

才能得到被人们充分认可的结论
。

(4 )创新性不够突出
。

尽管一些研究提出了新

颖的学术思想
,

但从总体上看创新性工作不多
。

只

有站在国际前沿上
,

才能做出国际先进水平 的工作

来
。

科教兴国
,

流体力学界的青年学者责无旁贷
。

面向即将来临的 21 世纪
,

应勇挑重担
,

团结合作
。

进一步开展国际交往与合作
,

努力开展学科交叉问

题的研究
,

加强与工业界 的联系
,

使我国的流体力学

研究事业更加兴旺
。
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