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前言

本人自1957年由大连工学院（现为大连理工大学）水利系毕业后，被分配到东北工学院（现为东北大
学）流体力学教研室任教，直至1990年10月离休，为本科生讲授“工程流体力学”课程；“文化大革
命”后，为本科生讲授“三传理论”课程，为研究生讲授“理论流体力学”课程以及“多相流及其应
用”课程。
教课之余，本人从事“多相流理论”的研究工作，多年来写出30余篇文章，其中，有3篇被收入第二、
第三、第四届“全国多相流体力学，非牛顿流体力学，物理化学流体力学”学术会议论文集中。
另外，《多相流体力学基本方程》一文，刊于1989年《东北工学院学报》第6期；《多相流运动学几个
基本公式》一文，刊于1990年第6期；《多相流运动微分方程》一文，刊于1990年《哈尔滨工业大学学
报》增刊。
无论在教学上还是在“多相流”学术研究上，我均遇到湍（紊）流问题没有得到解决，而影响其他问
题，无法深入研究的情况。
所以，立志研究湍（紊）流问题。
多年来，在我脑海中形成了几个问题，一起让我思索着，如：湍流形成的机理到底是什么？
雷诺数能判别各种情况下的流场的流态吗？
普兰特混合场理论作为研究湍流问题的理论，出发点对吗？
利用时均值而得到的表达控制湍流运动的雷诺方程，能解决湍流问题吗？
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内容概要

　　《工程紊（湍）流力学》阐明湍流形成的机理，提出了“边层流”与“近壁流”理论。
按不可压缩与可压缩流体运动，分别依直角坐标系、柱坐标系和球坐标系建立湍流连续性微分方程、
动量微分方程、动量矩微分方程和能量微分方程。
创立了非线性偏微分方程工程解法，得到确定理想与实际流体运动分界线的工程方法。
　　对直角坐标系下的湍流管道、进口段、明渠、边界层等问题，利用其对应的微分方程，解出其速
度分布、涡旋产生地带、涡旋速度、涡旋直径和涡旋体积分数，使问题从本质上得到深层次的解决，
也为其他有关学科的发展打下了理论基础。
　　《工程紊（湍）流力学》适合湍流研究工作者以及与流体力学有关的老师及学生。
另外，对水利、化工、冶金领域工程师、技术员也有一定的参考价值。

Page 3



第一图书网, tushu007.com
<<工程紊>>

书籍目录
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流范围划定方法1.5 湍流边层流1.6 梳理几个概念1.7 连续性问题第2章 湍流形成机理与湍流运动2.1 前
言2.2 层流转变为湍流的过程2.3 湍流状态2.4 流态判别方法2.5 能量方程形式2.6 涡旋直径与转速的关
系2.7 本章 小结第3章 湍流运动基本方程组3.1 湍流系统积分方程组3.2 不可压缩湍流输运公式3.3 不可压
缩湍流积分方程组3.4 不可压缩湍流微分方程组3.5 可压缩湍流随体导数公式3.6 可压缩湍流积分方程
组3.7 可乐缩湍流衔锌青程鲴第4章 直角坐标系流体运动微分方程组4.1 不可压缩层流微分方程组4.2 可
压缩层流微分方程组4.3 湍流方程封闭相关公式4.4 不可压缩湍流微分方程组4.5 可压缩湍流微分方程组
第5章 有压管道湍流运动5.1 湍流圆形管道断面速度分布5.2 湍流圆形管道涡旋体积分数φ的分析5.3 圆
形管道湍流度的确定方法5.4 矩形管道湍流断面速度分析5.5 矩形管道湍流涡旋体积分数φ的分析第6章 
明渠湍流6.1 明渠湍流控制方程6.2 边界条件分析6.3 确定无因次速度分布6.4 边层流界面位置确定公
式6.5 确定侧壁边层流界面上产生的涡旋强度6.6 确定涡旋体积分数φ计算公式第7章 不可压缩流体管道
进口段7.1 层流圆形管道进口段7.2 层流矩形管道进口段流体运动情况分析7.3 不可压缩湍流圆形管道进
口段7.4 不可压缩湍流矩形管道进口段第8章 可压缩湍流管道流动8.1 可压缩湍流圆形管道进口段分
析8.2 可压缩湍流管道进口段8.3 可压缩湍流变质量流管道第9章 定常湍流边界层9.1 定常层流平板边界
层9.2 不可压缩湍流无压力变化平板边界层9.3 不可压缩湍流有压力变化平板边界层9.4 可压缩湍流无压
力变化平板边界层9.5 可压缩湍流有压力变化平板边界层第10章 湍流自由射流10.1 湍流射流机理分
析10.2 射流流场范围确定10.3 射流沿轴与径向速度分布公式第11章 柱坐标系流体运动微分方程11.1 研
究曲线坐标系的原因11.2 不可压缩层流微分方程组11.3 可压缩层流微分方程组11.4 不可压缩湍流微分
方程组11.5 可压缩湍流微分方程组第12章 球坐标系流体运动微分方程12.1 不可压缩湍流微分方程
组12.2 可压缩湍流微分方程组12.3 不可压缩层流微分方程组12.4 可压缩层流微分方程组第13章 平面近
壁流13.1 平板近壁流流态判别准数13.2 明渠层流近壁流13.3 明渠湍流近壁流13.4 有压管道平板近壁层流
运动13.5 有压管道近壁湍流运动后记
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章节摘录

插图：2.3.2 有压管道进口段此处仅对有压管道进口段的特殊情况加以说明。
进口段有理想的流体区。
湍流运动不会扩展到理想流体的运动区；边层流界面输送的横向运动涡旋，其径向运动只能在实际流
体区进行，不能进入中间理想流体区，当然也就无法冲到对面壁上，因此管壁上不会呈现脉动压力现
象。
由于边层流界面输送的涡旋只能在实际流体区运动，而实际流体区中间又是锥形理想流体区，所以涡
旋微团消失只能在理想流体与实际流体分界面上或实际流体区内，沿管圆周内壁的边层流界面产生的
涡旋运动不能穿过管轴线而达到对面实际流体区，所以其流线形状如图2-15所示。
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后记

综述：阐明湍流形成机理；建立“边层流”“近壁流”理论；导出湍流“第一输运公式”“第二输运
公式”；推出直角、柱、球三种坐标系下不可压缩与可压缩的连续性、动量、动量矩、能量微分方程
；对能用直角坐标系研究的一些实际问题进行求解计算，得出相应的速度分布、涡旋产生地带、涡旋
运动速度、涡旋直径、涡旋体积分数，使问题得到本质的、深层次的解决。
这也为其他有关学科的深入研究打下了理论基础。
在研究湍流运动过程中，遇到理想流体与实际流体分界问题，也就是数学中的定义域问题；另一个是
非线性偏微分方程如何求解问题。
对这两个问题，花费两年左右的时间才创立出解决它们的方法。
为何取名《工程紊（湍）流力学》？
因为本书导出的理论公式已应用到许多工程实际问题，如管道、管道进口段、明渠、附面层等问题上
，均得到可以参考的结果。
书中未列参考资料，原因是著者的思路与处理问题的方法均与他人不同，无法参阅别人的结果。
关于没有实验验证理论的问题说明：由于著者已离休多年，无法组织人力、无法筹集资金组织实验。
希望有条件的国内外单位或专家进行这方面的工作。
本书最适合湍流科研工作者，让他们看到与自己不同思路的研究方法。
感谢东北大学领导左良副校长、教务处沈峰满副处长的大力支持，使得本书得以顺利出版。
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编辑推荐

《工程紊(湍)流力学》由东北大学出版社出版。
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