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前言

水力学是一个历史悠久的学科。
早在2000多年前，李冰父子修建了举世闻名的都江堰水利工程，巧妙地利用水流的运动特性，滋养了
天府之国的人民，在当时人类对水流的认识还很粗浅的条件下，实可谓水利工程史上的一个奇迹。
在今日的罗马，人们仍然在使用着古人所修建的水道，其发挥效益的时间之长，恐连修建者自己也未
曾料到。
正是在与自然相处的过程中，人们对水流运动的认识越来越深入。
经过一代又一代科学家的努力，水力学作为一门独立的学科逐渐成熟起来，并且在改造自然的过程中
发挥了重要的作用。
从胡佛大坝到三峡工程，在人类探究和利用水流运动的道路上，竖起了一座座丰碑，这其中也饱含着
水力学的贡献。
但是，工程建设也对水力学研究不断提出新的挑战，为了应对这些挑战，必须对水流运动进行更加准
确、深入、详细的揭示和预测。
著名物理学家、诺贝尔奖获得者李政道博士曾谈到“数学的应用能力是很重要的，因为方程式就是工
具”。
水力学的发展也是如此，经过纳维埃、斯托克斯等人的努力，具有里程碑意义的N-S方程建立了起来
。
随后，雷诺等的工作为求解水流运动开辟了一片现实的天地。
进入20世纪后半叶以后，随着计算机技术的飞速发展，经过当代科学家的不懈努力，许多流体计算模
型相继被开发出来，使传统的水力学焕发了新的青春，也为工程建设提供了更加有力的支撑。
我国的水利水电建设已进入高峰期，一大批具有国际先进技术指标的大型工程陆续兴建，许多水力学
难题需要研究解决，数学模型将与实体模型一起，在解决这些问题的过程中发挥重要的作用。
《水力学数学模型》一书正是在这样的背景下应运而生的。
该书详细介绍了常用的紊流数学模型和一些专题计算模型。
作者长期工作在水力学研究和教学的第一线，参加了许多重要水电工程的科研工作，积累了丰富的理
论知识和实践经验。
相信该书的出版将为有关研究、设计人员以及相关专业的师生提供一部有益的工具。
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内容概要

　　《水力学数学模型》分为上、下两部分。
上半部分主要介绍紊流及伴随紊流运动发生的传热、传质问题的数学模型。
首先介绍了紊流及其数学描述中的一些相关知识，然后详细介绍了描述紊流运动的基本方程；介绍了
求解基本方程的各类紊流模型，其中较详细地介绍了k-E模型、雷诺应力代数方程模型和微分方程模
型；详细介绍了数值求解过程及其相关方法。
下半部分主要介绍针对不同对象的专题模型，其中包括溃坝洪水模型、渗流模型、复式河槽水流模型
、弯道水流模型和求解双曲型方程的特征线法等。
　　《水力学数学模型》可作为水利、水电、水运、环境工程等专业的研究生教材或教学参考书，也
可供上述专业以及从事传热、传质、流体流动和其他有关专业工作的工程技术人员和科研人员参考。
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许唯临，四川大学“长江学者奖励计划”特聘教授、博士生导师，国家杰出青年基金获得者。
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曾获国家科学技术进步奖二等奖两项。
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章节摘录

插图：二、紊流的拟序性和关联性紊流属于自然现象。
就自然现象而言，无论是力学的、电学的、化学的，还是生物的，一般都可归纳成确定性现象和随机
性现象。
确定性现象的自变量和因变量之间有确切的函数关系；随机性现象的每一次试验结果有偶然性和随意
性，随机性时间要采用概率论和统计平均的方法，寻求其统计规律。
紊流不属于确定性现象，它具有随机性，但又不是完全的随机现象，它在一定程度上呈现出一种有序
性，时间上的拟序和空间上的关联就是紊流的一个重要特征。
（一）紊流的发生及猝发现象层流是安静、平稳、层次分明、秩序井然、有条不紊的流体运动。
随着雷诺数的增加，流动的秩序性发生崩溃，流态由层流转变成紊流。
这个过程就叫由层流向紊流的转捩，或者叫紊流的发生。
影响转捩的因素很多，转捩过程的物理机制也很复杂。
当雷诺数很大时，层流的稳定性极差，只要有微小扰动，流动就会立即转变成紊流；雷诺数不很大时
，层流抵抗扰动的能力就强一些，流态处于过渡状态，紊动具有间歇性，时而是层流，时而是紊流，
或者这一处是层流，那一处是紊流，这种间歇出现的紊流一般都不规则、不均匀。
当雷诺数很小时，黏性起完全的控制作用，层流的稳定性很强，即使有很强的扰动也将逐渐衰减而消
失。
流态从层流向紊流转捩的实质是层流稳定性的丧失。
层流稳定性可以用小扰动理论进行研究，并已取得了许多成果（陈玉璞，1990；窦国仁，1981）。
流态转捩的研究既包括研究转捩条件，也包括研究它与紊流性质的密切关系，流态转捩也与许多工程
问题有关，一直是紊流研究的一项重要课题。
近年来，“猝发”现象的发现和研究使人们更清楚地认识了紊流的发生过程，从20世纪50年代起，克
莱因（Kline）等许多学者用轻气泡、电火花和高速摄影技术对平板边界层中紊流的发生进行了大量的
观察，这些观察结果具体、形象地描述了猝发现象，其概况如下：1）平板表面先出现带状的低速条
与高速条相间的现象（图1.1）。
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编辑推荐

《水力学数学模型》：水科学教学模型丛书。
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