
流体力学作为科学的一门分支是否就要过时了

提 要

任何一门科学分支的生命力均取决于该学科研究的自然现象的广度
,

尤其取决于吸引到该领域的科研工作者的人效和才能 在各种有意恩的

问题已经解决
,

或者经历一个衰变过程
,

那些能于的科研工作者把注意

力转到别的方面
,

在这种时侯
,

就会发生过时的问题
。

流体力学由于其

主要科学研究课题来自技术的需要
,

所以直至最近仍在到处发挥着作用
。

流体力学作为科学的一门分支正在发生的危机是颇严重的
。

不过
,

近案

有几方面的发展正在改变这种状况
。

为了看看这些影响
,

我查阅了《航

空科学杂砖争 几 、
。二。乙时 补。 为、 ,。。。石。乙 。沈、 、 , 《国尿丸乞

空藉询委员会技术摘记 》 闪八乙户 及认 ’、亡阶 。
, 《应用物理

杂林 》 。。二、亡祥月即厅威 肠
、。 这三种刊物

,

把十年前的情况

作为标本
,

同 年出版的《美国航空和宇航学会杂褚 》 月二月月

拟 。、乙
, 《流体物理学 》 吟

·

疵 乙沂厂俪击 , 《流体

力学杂褚 》 几 、。以
。 厂瓜汉 网。缸。沈 、 这三种杂茜的目录作了

比较
。

兴趣持久性表现最为突出的是转拐纤口湍流
,

也许这是物理科学中

最大的未解决问题 此外还提示了流体力学的未来方向
。

流体力学可以说成是包括所有那些连续流体介质的动量概念在研究

中起关键作用的自然现象 与它相邻的有气体运动论 其中连续概念不
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再有效
,

热力学 主要关心能量概念而不是动量概念
,

化掌 主

要讨论物质的反应和输运 骊
,

流体力学不论在科学或技术方百

都有公认的地位

为了估量流体力学的前途
,

抽直得问一下
“

是流体力举作 为科

学的一门分支受到技术需要的推动呢
,

还是技术由于先有科学认识面

得到发展
”

我认为前者更接近真理 研究流体力学的刘喇激力,才
‘

来自浏羊一种要求 通斌蒸本物理过程的深入了解而政进现存钓有用

概念 事实上
,

极少看到由于有了关于流体流动特性的扭本性的戈观

而可能得到崭新技术概念的事情 这种情况很大程度上决定粉流肺方

学在大学的什么系讲授
,

从而也决定着把此学科的哪些内容办绍给李

生
。

目前流体力学的多欢课程是在〕明至学院
,

主要是在航空《及宇航

工程系
、

机裤〔程系
,

以及化学工程系里讲授 有时由数学羲 气泉

系
、

物理系和天文系讲授此领域的课程
。

特别在物理系和天文系有等

离子体物理学课程
,

它是有关流体的科学的一部分
,

它还没有
、

至少
之

到现在还没有任何重要的韧应的技术
。

这也触着美国目树状况
,

在国家流体力学制片委员会 入
尹

议冲
。。叔 州司 ” , 子‘ 日“诚

险认、、 称乙从 的九个委员中
,

有八个是工程学院的成员

鉴于流体力学作为技术的一门分支有旺盛为生命力
,

以及流体性

态方面有许多墓本问题尚未解决
,

自然而然要问 为什么通常不把它

作为物理学的一部分来讲授 这个问题其实就是令年一月于组约召开
‘ , ,

只
,
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的美国物理学教师协会年会的小组委员会提出的问题 由于该委员会不

乏流体力学方面的直率的朋友
,

所以当你得知该委员会的成员在物理学

教学中积极推荐流体力学时
,

你是不会感到意外的 然而
,

大家都未能

解释物理课为什么忽略流体力学
。

阿瑟
·

坎特罗威茨 月 州 。
。

火卿、亡二 、汁矛 简要地总结了这种情况
,

指出如下的简单事实 就

星系的尺度来看
,

大多菠物质都是流体状态
,

即气体
,

等离子体
,

或液

体 根据这个观点
,

在宇笛中
,

固体不过是微量污染物而 已

尽管我们大宇生科字专业的学纽仪少有机会学习基础流体力学
,

但

在各专业社团中
,

流体力学工作者的阵容是很强的
。

美国物理学协会的

六个部中就有两个部一一流体力学和等离于俐勿理学一一从事此领域的

研究
。

美国航空和宇航学会的三十四个技术委员会中
,

有十一个委汗会

宣称其对家实质上包括流体力学的内容
,

即 空间和大气物理宇
,

大气

环境
,

流体动力学
,

等离子体动力学
,

大气飞行力学
,

推进和藤烧
,

液

体火箭
,

空气赏气推进
,

核推进
,

水下推进
,

船用系统

本文以下部分将分析 年三种刊物的题目目录以考察十年前

的情况
,

对 年的情况也作同样的考察
,

指出未解决的主要流体

力学问题是哪些
,

最后提出一些建议和结论
。

为了对流体力学科研工作者兴趣的分布情况有所了解
,

对十年前和

最近的文献作了解剖
。

对 年
,

选了有代表性的三种刊物
,

即位

用物理
·

杂褚 》 月
, 《航空科学杂铃 》 升国

,

《匡家航

空藉询委员会技术摘记 》‘舫马 月 丁闪 按出版者采纳的编辑方针
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把流体力学领域分为十五个分支
,

见附表中第一栏
。

把这个期间出现

的所有论文列入这个戴哪个分支
,

以便衡量研究活动的兴趣和活跃程

度在其间的分布情况
。

对 年
,

用同样办法分析了下列三种刊物 《流体力学杂

林 》 丁厂州
, 《美国航空和宇航学会杂锗 》 八 八户

,

《流体物理学 》 尸八护 只
·

选这三种刊排为目前流体力学
研究活动活跃程度的典型剖面

。

值得注意的是这三种杂褚在十年前都

还没有问世 按这三种杂两编褥方针宣布的选题范国
,

上述流体力学

领域十五个分支是适用的 用类似于对 年使用的办洲巴统计

结果列入附表中 不论是 年还是 年
,

计入附表中的

都是正式论文的篇致 短文
、

通信
、

以及很州般的更正错误的短文都

略去不计
。

虽说在把论文分到上述十五个分支中某一分支的具体标准可能引

起一些争论
,

但至少可以说
,

对每年每种刊物所用的分类标准是一致

的 本文并不打算衡量 或 年发表论文的总受或绝对

质量 要做这样的事需要有才能和对问题有深刻认识
,

这是本文于抖者

力所不及的 科研活动的相对分布状况可用下列方法得到
, 即算出每

年每分支的论文篇数
,

然后把它表示成占该年三种杂林论文总篇数的

百分数
。

这些百分为例入附表中各年的最后一栏
。

从附表中各分支的目录往下看
,

可以看出
,

在过去十年里
,

从率

前六项科研活动的相对活跃程度没有惊人的变化
。

在 年
,

水
, 、 ,

几
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表

表中列出 年和 牵种刊物的论文篇效 ,

以及每年

名分支论文篇数所占的百分比
夕 了‘

办 阴
, 、

计势 厂

少卜

二

液体
,

水动力学

分子物理学
,

热力学

分子运动仑
,

稀薄气体

激波和瀑瓮波

声 宇

液舞迢流体性

等离予体物理学

大气物理学

宇宙气体动力学

边界层

七学流体动力学

湍 流

迢声速流

高超声速流

正声速空气动力学

月仁八
下

·

·

,

吸
·

,

·

‘、 一

一
‘

月聊业尽少 分·
,

雄

·

·

·

一

续
·

七 —
一、丫一

夺亏 今今 传“咚
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动力学的重点是表面波和滑行 在 年
, 注意力已转向内部波

,

完全潜水物体
,

以及有关气穴的流动 在长时间沉家之后
,

于 匀

年又重新关心近零加速情况下自然对流中洋力流体的性态 对稀薄气体

流动的关心似乎已于 牙 年至 年间达到了顶峰 由于大多

效实际飞行问题已充分掌握
, 流体力学的这一部分似将继续衰落 激波

和爆震的研究呈现类似的状况 在五十年代
,

兴趣呈上升趋势
,

现在正

在衰落
。

对放波结构已有相当满怠的了解可说明此点
。

但直到现在
,

激

波的相互作用问题央不是完全解决了的
。

第七项
,

等离于体物理字
,

包括磁流体动力学和磁空气动力学 附
表中明白示出一个众所周知的事熟 在过去的十年

,

叙子体流动引起

了极广泛的兴趣
。

惊人之处或许住于去年这方面的文章超过总篇致的三

分之一 也许不难把这些文章列入别的分支
,

因为明摆着的情况是
,

有

人现在已经针对流体力学问题的每一古典解写了相应的磁流体动力学方

面的文章
。

但等离于体流动本质上具备许多能长期保持高度生命力的新

现象 就算原来发展热核反应堆以获得廉价动力的那个推动力目前已消

失
,

单从已发现等离子体在自然界占据多么重要地位这一点来看
,

科研

工作者以可观的精力从事此领域问题的研究是十分合理的

边界层
、

化学流体动力学和微充这三方面的工作是互相联系潜的
,

因为它们都有重大的实际意义
, 而且迄今为止尚未掌握层流向湍流转握

的塞本规律以及湍流本身的特性
。

甚至到今天还不清楚成功的道路究竟

二
‘
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在何处
。

是否我们需要更多更好约效据
,

新的数学
,

或者描写流体流动

的更广泛深刻的基本方程组 至少至少我们需要新的观念

作为科学研究对象的亚声斌 超声速和高超声速流动
,

对于这些方

面
,

年和 年间相对兴趣的转移情况提供了有意思的值

得深思的材料
。

除了科学界和技术界都不大感兴趣的跨声速区外 科研

工作者似乎没有什么适当的理由要放弃空气动力学 既不能以技术上没

有需妥
,

也不能以大多效有意义的问超已获满意解决作为充分的理由
。

正因为是全不清楚什么日勿吴又会重新注意空气功力学
,

所以有一些把握

说
,

继续研究是值得的
。

到此为止我育班没有明确谈到过去十年中出现的有力的新工具—
通用计其机

。

迅速而精确刘妙赶理级致渐近法和达代解法的能力
,

极大地

进了流体力学中实际问题的解决
。

计算机在促进掌握基本夕来丝方面也

机
’

次要的但仍很显著的作用
。

可是
,

当一个问题被编成计算机程序时
,

、 ‘

之会有失去重要物理机理的危险 有些类型的现象在取得任何进展以

犷
,

庞大的计算毕竟是需要的

地球物理和天体物理流体力学问题提供了这种复杂相互作用的例子
,

,机器计算常是获得解答的唯一工具
。

从附表中显然俘条知
,

这些领域的

二作者并没有由于本文举出的三种杂站的倾向性而受到任何引诱
。

旋转
,

体的环流
,

行星际流
,

以及对流这些问题
,

对于在传炙 与航空学有

资关系的杂茜上发表文章的那些作者来说
,

无疑都有引起兴趣的潜在

量
。

其传统基础在航空学方面的那些人
,

以及爱好地球物理而被吸引
‘

了
,
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到流体力学方面的那些人
,

他们之间是否实际上有某种程度的交权
,

这有侍于进一步考察
。

最后
,

流体力学的生命力现在好象超过以往任何时期
。

这主要是

由于最近认识到等离子体流动在技术上具有潜在的重要性 等离子体

又在宇宙中占有主要地位
,

因此提供了极其广阔的研究内容 有关海

洋
、

大气
、

以及星体和行星内部运匆等方面的研究
,

直到现在还没有

充分开屁
。

虽然可以清定看出对流体力学某些分支的兴趣在相对地转

移
,

但显然不能把这种情况省成是研先课题羊叔盯 而且流体力宇作

为科学的一门分支
,

其前途决定于吸引到此领域的能于的科研工作者

人数 迹象表明一对于学生来说
,

尤其是对于大学生来说
,

机会早已

被严重限制着
,

并且此学科的研究生教育
,

或许是更着重于流体力学

的技术应用
,

而不是着重于流体力学的科学挑战
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