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数值针算方法在空气动力学

中的重要性和可能性
’

多罗特尼数

蝙者按 这篇文章是苏联科学院舒算中心主任 人 参罗特尼狱院士在动华期简在中国

科学院力学所所作的报告的筒耍豁乳 我仍敲为
,

这篇报告指出了空气劫力学发展中的一个

新趋势 , 即舒算技米的广泛应用 ,

在理爵与实雕的关系
、

在研究所应着重的目的奈亏仿面都抬我

侧很大的启发 ,

特此发表 , 供歌者参考

一一

一
一一

﹃

今天不准备用复杂的数学公式来折腆大家
, 只想拼一些舒算方法在现代空气动力学

的意义 ,

只扮明实阶方袂和刹算大沙的和互哭系

扳代科学技木的失展要求使 用
·

些新的方法 在仄前工程技未中
、

要般舒 一 个新东

西时
,

需要挺过长期拭肺和实物的测祝
一 一

作 近代科学技
、

术太展的特点是袒梦脸廿现勒的

东西
,

并要求能才凡快得出籍果
,

而旧的方祛就来不 枝戊付这样的要 卜 郎使川旧的 方法进

行研究
、

段 等类巧俞拾出拮果的时候
,

东西本身 已握陈旧了 因此
,

舒算方法在近代科学

技术中愈来愈占决定性地位

近代电子舒算机创造出来之后 ,

在科学 上提供了解决周题的新可能性 过去科学家

在研究新的简题时
,

往往需要很多时简才能解决
,

故在研究中不得不进行筋化 下作
,

去掉

补多井本质的 因素
,

留下几个木质的 因素
,

才能把拮果针算出来 次 就曾耕过
“
科学家的本倾在于丢掉非本厦的因素

,

而留下一个本盾的因素 ” 当然
,

排除非本质白勺因

素是币要的 ,

但是在判断本质与非木质这点
,

往往是主观的
,

抛除部多因素所得的拮果
,

只能是初步的近似的估舒而巳 这样看来似乎是矛盾 就是
,

一些定量的方面的桔果往往

是估补的
,

而定怪的拮果是从突膝中得到的 过去斜算工作也作的很多
,

但是只是用来判

断奖一些因素在定性方面的影响 过去在段补时
,

补算也只能提出模西雪在某一方面需加

以改进的意见 近代电子补炸机工作速度此现在台式电功针算机要快儿千
、

几万甚至儿
,

卜万倍 当然这些此较是根据一些假定来进
一

行的 一般升算员要祀录中朋拮果
,

在工作

很紧张的情况 下
,

每一补算要半分钟 在电子舒算机 卜如果每秒作 个运绊
,

其中有一半

是翅辑运算
,

补算民在脑袋里工作这时简就不考虑进去 这样估补电子爵算机要比针算

昆快 。 倍 假如考虑到电子爵算机所用补算公式一般与人用的补算公式不一 定相 同

时
,

应孩把人的补算速度提高 倍
,

电子舒算机便 入快 竺垫 。 倍 。 分每秒钟所作

运算次数 如果用 田 阵 要此人快 巧 ,

倍
,

电子补算机进行一小时的工作 , 普短入

”阳 年 月 日在力字所所作报告的摘要犯录
,
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三班翰换要舒算 年 , 这是一个从量变到质变的例子 有了电子舒算机就可以把所有的只

要能影响趁程的 因素都考虑进去
,

过去倾 向于把周题商化
,

而现在却倾向于“复杂化
, ,

了
,

如果对一个过程的基本规律已握了解
,

利用 电子爵算机可以得到此实阶更准确 的 桔果
,

而且把实物测祝时筒精诚到最短 过去
,

就脸一个新的东西
,

从毅爵到实物测祝的趁程往

往很长
,

而最后的实物和最初裂舒可以完全不同
—最初殷针几乎一点

·

也没有保留下来

但是
,

如果我佣利用电子快速静算机
,

就可以把实物测视阶段精短很多 , 它的作用只是排
除二些象俄国俗韶所税的“没有大害只会咬咬人的小狗 ”而已 当然并不是禽有了爵算机

就不要实验工作 现在实阶工作可以分为两种类型

一种是建立物理基本规律
、

测定基本物理常数 这类实阶是任何卦算机都不能代替

的二

“‘

另一种是模型贰质俞工作 这就是当基本规律已握建立
,

用量杀瞥析相似准则可以把

在模型 七得到的拮果推到实恤上去 这种贰脸无非是解基本方程的工具
,

因此这种模型

突硫工作在原则 上可以用电子卦算机代替
,

而且还可以比实脸得出更快
、

更准确的拮果
在一些新技术镇域中

,

如原子能
、

喷气技术
、

自动化这些方面的发展与电子舒算机差

不多
,

发展是同时的 很难想象
,

没有电子针算机
,

它侧能得到象 目前这样的发展 在一些

已拯有多年历史的科学技术中情况便不同了
,

他佣已握形成了本身的研究方法
,

一般只能

作很粗糙的舒算工作
, 因此

,

他侧对于使用电子爵算机不很信任 由于惰性
,

他俩的这种

方法被保留下来
,

在这些方面
,

电子舒算机的应用也正在为 自己开辟道路 如果将电子爵

算机应用进行些宣传
,

这些方面要求补算机的工作就会增加很多 空气动力学可以轰是

古老的科学部阴之一
, 已握建立了一套实盼方法

,

但是由于飞行速度的提高
,

模型贰脸愈

来愈昂贵
,

建立跨声速达二米直径的风洞所要润之的电量相当于十个大的舫撤厂
,

而用凤洞

进行跨声速截验的拮果准确度不高
,

现在舒算技术已樱进入了这个镇域

现在空气动力学已握达到了这样一个极限
,

用 方程和
一

方程得到

的相似律
, 已握不大靠得住了 在高速

、

高温气流中 ,

要考虑气体的化学粗成的变化
,

这里

出现了分离和电离现象
,

出现了新的相似律准则 在这个阶段以前
,

趁去主要的特征数是

雷带数和思赫数
,

而在新的过程中 除了它佣以外
,

还要考虑其他的准 目前很难建立

一个凤洞能照顾到所有的相似准刻
, 因此舒算方法在空气动力中的应用不仅快和便宜

,

而

且是不可避免的了 ,

在另外一些高温高速的气体基本规律还未算清楚的情况下
,
只有等待

此规律得出之后并有了一套爵算方法时电子剖算机才能发挥柞佣 因此
,

现在空气动力

学的发展有两个主要方面

功 进行一些物理的基本规律实脆

找出解墓本运动方程的舒算方祛

今后模型试瀚的意义已不象过去那样 过去是利用来获得一些空气动力参数 如象由

实输得到的举力系数
、

阻力系数
,

然后根据相似准则推到实物上去
,

而今后模型试脸只是

用来瀚征升算是否正确 鳃于这一点
,

没有必要建立一些互型凤洞
,

因为它侧并不能拾出

所要求的桔果

现在举例来能明用补算方法得到的拮果 首先
,

一般空气动力学周题 挑任意形状的

物体空简井定常流动周题在电子补算机 上还是不能解决的 因此
,

空气动力学工作者向
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电子升算机段针工作提出这样要求
,

建立每秒运算 知 万次言卜算机
、

只有这样才能够

解决 上述简题 至于平面定常简题
、

轴对称简题
、

一推不定常简题 两个独立变数
,

利用

电子升算机已取得很好拮果 另一方面
,

关于针算三推定常咫题
、

二推非定常周题 已耗进

行了一些尝裁
,

不拉 目前在卦算机 解决这些周题坯是此校困难的 关于这方面的工作
,

在苏联有两个方而 把偏微分方程变成常微分方程 用差分方祛 近代高速赛气

动力学的解的特点是其中出现简断 激波
,

因此要求电子补算机含有简断解的准确扑算

、
,

’ 们

⋯
口

,

母
·

‘

。忍 斗 【
,

白 代几

阳 当无穷远处来流的从数为赶 。 二 时
,

表面压力分布与实脆桔果的比蚁

〔

镜洲柱的

方法 我佣用差分法来解决察动周题

得到的拮果常常是很可怜的
,

有时看

来收敛性也很好
,

但并不收放为具正

的解 此如有些守巨关系 流量
、

动量

不满足 有缓于此
,

有一些数学家
、

物

理学家队为用差分代替微分不应是任

意的
,

而必城从积分守烦观忘出飞 从

积分守巨观念出发后
,

川羞分法就 ‘丁

以得到比被好的拮果
,

顺便指出
,

使

川这摊方法
,

郎使我佣的阴格分得很

粗
,

部可撒份到很粼
一

确的裕果
,

以 睦使
一些不善子川

’

淤叮砚
月

公拟阴题的散学

家 也戚到惊奇
,

刊川这帅租分 又丧的

方法对于所有数学尚题都适用
,

对椭

圆
、

抛物矛笺
、

双曲型甚至混 合塑 画能

用
,

这种方法特 是对解脱休激波拣

流简题很
一

有效 而这个简题有 浅长的尖用意义
。
因为庄高超飞行中

,

空气动力特怪受头部

影响最
一

凡 译尾有 上百篇空气动力学文献在考虑这个简题 美国在 只咫题 枪定 几何形状求

激波形状和流踢 方面工作不多 , 更多的是在反周题 卜
,

是先假定激波形状反过来求被

枕流物体的形状 当苏联这种方法发表之后
。

美国不仪 任正阔题 卜而
,

民在其池简题 也

广泛浪用

现在我侧来举携目柱休的脱体激波周题 为例
,

以 从
·

挽 职 戚 进行了一

极
、

二极
、

三撅之云似扑算
,

其压力分
一

’粘果如图 》斤示 图 均表明二极妊仪与三粗迈似
凡邝分 纹合 , 只 毖在尾部 二

不补 合 图 中的突愉数搬 法 认 , 门
一

、。
的决粉拮果

,

蔽明理谕舒算和实际拮果很符合

当然对于尖际有兴趣的不是平面 简题而是翅搏休纯头的辘流阴撅
,

卜而提到的方认

可以应用
,

而 月用
, 、

阶近似就可只得到准确拮果

坯有一 个以前意想不到的桔讹
。

通过汁算得到声速示如列 刁尺阳以前想染的 下 司 在

图 ,朴表示了过去思象的声速技及超声速区域中的特性检和用新方法算出来的桔果之简

对
’

七

这 一
耕果开

巴

始友家侧不相信
, 甚至于 如 。 由实场得出的粘果和我侧升炸机

卜得出的相夙
。

可 决他 自己当时没 ’把握
,

献为
·

毖实盼泼差
,

后来
,

在 哩渝 卜也证
一

了这
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些声速极和激波与物休表面形成的角度是应歌象我俩舒算出来的那样

此外
,

在原子能物理中舒算简题要比这些简题复杂得多 在空气动力学中虽然简题

此较筒单些
,

但补算方祛今后肯定愈来愈重要
,

特别是空气动力学周题如喷管流动
、

扩属
管莎动之类

,

此外
,

还有徊树体周题
,

尖劈的跨声速流陶题都已在电子斜算机
一

日厦利地获

簇确孕决

激波

想豪曲筷

爪

布么一一去一一‘以

一
一

、 月

图 当无穷远处来流的 。 时 , 用三极近似户漪出的流动情况

我愿号召中国空气动力学家注意到电子斜算机理希舒算工作在发展空气动力学上的

重要性
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