
流 体 动 力 学 的 二 十 年

年飞行器无需从炮膛发射出去
,

其速度早已超过音速
、 “

音

障
”
被突破了

。

火箭推进的飞行豁变成了洲际飞行器
,

甚至可能进入轨

道
。

迫切要了解的问题是核爆少铲生的爆炸波的严重损害和应用于建设

的可能性
。

产生气候的大气过程早已能用高速计算技术来模拟
。

除了核爆炸和电子数字计算机以外
,

研究流体动力学的其它重要装

置战前年代就已出现
,

包括超音速暂冲式风洞和激波管
。

现在可以研究

暂冲式风洞中几分钟激波管中几毫秒和几微秒时间内产生的流体动力过

程
。

高 温 湍 流

当火箭越来越有效时
,

流动速度不断增加
,

很决出现了非常高的温

度 利用以化学炸药驱动激波的激波管和随后出现的电力驱动激波的激

波管
,

产生了几万度的高温气体
,

并且进行了研究 在通常的温度下空

气主要是由分子抵和分子载所组成 高超音速飞行器再入地球大气层时 ,

其头部形成激波 当空气受到那样强烈的激波压缩时
,

就变成原子
、

离

歌 电子和氮的氧叮晰等的混合物
,

曾经设计了各种有效防护措施
,

使

再入飞行器阳氏速度时避免过热
。

气体是如此之热
,

以致相当大一部分

内能靠光杯射和红外幅射传递给周围环境
。

现在正在研究原子受激
、

化

学反应
、

杯射发射和吸收结合在一起的有趣过程
。

流休动力学家在实验

室中研究以前想象仅仅在星球大气中才会存在的过程



在过去几十年内
,

从理论和实验两方面研究了湍流统计理论的基本

定律
。

发展了均匀的各向同性湍流的某些理想模型 在流体动力学基本

方程和一些假设的基础上
,

形成了从大尺寸旋滑向小尺度脉动输运动能

的理论 这样一些假想是否正确还是疑问
,

而且尽管有许多重要进展
,

湍流的研究仍然是流体动力学的最难课题之一 大气湍流
、

海洋湍滋和

等离子湍流的研究中遇到的困难
,

以及空气污染研究中牙湍统扩散的重要

性
,

愈益刺激人们通过流体动力学的研究圆满地了解揣梳现象
。

航空工程和造船技术过去从基本流体动力学的进展获益不少
,

也是

这些方面的需要还远远未得到满足
。

不可压缩和可压缩流体动力学两方

面还存在着一些问题 研究边界附近
,

例如平板附近的流动
,

获得了许

多重要成就
,

包括对流体动力不稳定性和湍流转七明题有了更好的了协
。

现在对边界层现象 边界层微观桔构
、

边界层幅射的声学嗓音开始进行

广泛的研究
。

激波和爆震波

虽然 “

音障
”
没有访碍飞行器加速到超音速

, “
声速爆音 ” 问翅却

跳了出来向流体动力学家进行挑战
。

把激波当作数学不连续来研究和研

究激波的相互作用
,

随后还必须采用更真实的近似来处理激波的物理精

壮拜口分子尺度之内的激波过渡
。

在燃烧和火熔方面
,

已经取得了惊人的进展
二

显然爆震波与化学反

应阵面上一系列局部不稳定性和其后的燃气的护撇充精构经常发生密切的



关系

电离气体的流动
,

伴随着激波出现的发光波前的观测和研究
,

已经

成为流体动力学中另一令人感兴趣的领域
。

在似乎是星球内部星云的碰

撞现象中
,

已经观察到鲜明的发光线
,

其起源想来是包含激波的剧烈的

湍流运动
。

这些磁流体动力激波仅仅是磁力与流动的导电介质相结合的

广泛现象的一个例子 磁场对波的传播
,

边界层流动
,

激波管流动和其

他流休流动的影响已经成为广这开究的课题
。

统计学

用统计力学表示流体动力学方程和其他粉运方程 已经迈出了几大步
。

其中之一是发展相关函数方法
,

此方法所作的假设较之以前用玻尔兹曼

方程的方法更清楚 对稀薄气体流动的兴趣在不断增长
‘

从连续流动条

件这一极端到自田分子 无碰撞 流动条件另一极端的整个范围
,

以及

在此范围之内的大量问题
,

现在占用着为数不少的流体动力学家的精力
。

地球物理流体动力学

经典流体动力学和高速计算技术的相互渗透对大气学和海洋学来说

特别重要 大多数大气学问题包含着流体动力学定律 然而大气学的应

用需要繁重的计算
。

因此大气学是一门部分基于物理定律
,

部分塞于长

期实验获得的经验的
,

多少有点特殊的学科
。

许多复杂的流动问题现在

可以用高速计算机来处理
。

此外流俄吞力学家和大气学家之间也在日益

相互 影响
。

流体不稳定性
‘ 、

对流驯象和有关旋转流体的问题
,

是的球物



理流体动力学领域中广泛研究的课题
。

超流体

。年以前勒维
·

兰道 乙。 、 乙 , 以。娜 对液氮的理 创滋述

是令人怀疑的
。

可是他的理论描述
· “

以下的奇异流体的特性竟是

如此成功
,

以致至今仍不失为一种非常满意的方法
。

后来又发现量子化

旋淌
。

这是对那时早已知道的超流体的无粘性无热阻特性的补充 一捅

超流体不可能有一个角动量值的连续范围
。

通过对电场中运动电子周围

少量气泡的运动发生的影响
,

发现了离散旋淌 从玻色 仔‘ 吞 统

计学出发的另一理论描述了超流体的凝缩特性
。

近来将上述两种方法结

合起来
,

获得了令人兴奋的进展
。

展 望

流体
,

包括等离子休
,

墓本上构成宇宙的全部内容
,

固体不过是少

量的杂质而 已
,

因此
,

除了少数例外
,

整个自然现象均受流体物理学的

支配
。

当然只有少量物理学的活动是以流休物理学的名义进行组织的
,

这也许能够表明我们掌握大量错综复杂的运动有多大的能力 据信
,

迄

今提供了反映次原子核 乃、力、、。触、
、

原子核和原子等
“

粒子
”

规律的一些定律
,

从而说明了 “
粒子 ”

集合的性态 然而
,

组成流体的

粒子总休却往住产生许多用这些定律预期不到的现象
。

依靠从宏观流体动力学出发的正面进攻
,

是否能更好了建赌是在我

们周围周而复始的各种显而易见的 自然过程呢 我们不知道下州
、 。



年内用高速计算机研究非线性问题是否能使我们了解周围环境中未获

得解答的重大问题
。

对琐细现象的研究可能会放松
,

而对有机物系统

的高度注意将构成我们向前进展的崭新时代 在这方面任何情况下提

出问题都是令人感到兴趣的
。

布尊自
”

尸“才, 扩‘“ 几奴了
‘ ·

工 么, 广。左

勺‘牙
,

帅尸
、

名
,

、
·

犷
,

乎歹

枷才坦初‘ 乙 艺 厂 沙洲“ 介 浮
、

厂尼 ,

伽 ”勺 卿 门 产尹 吻
’犷 ’ ,

队油 妙
‘ 一
叭


