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и температурами (гл. 8), и, наконец, конвективные пограничные слои (на сильно нагре-
той вертикальной, наклонной или горизонтальной пластине), конвективные струи и дру-
гие течения с существенным влиянием архимедовых сил (гл. 9). Вслед за этим рассмат-
риваются некоторые течения, которые в обычных учебниках, чаще всего, подробно не
рассматриваются: ламинарные пограничные слои сжимаемого газа, плотность которых
зависит от температуры, так что уравнения для полей скорости и температуры здесь сцеп-
лены друг с другом и должны решаться одновременно, а кроме того, возможны и ударные
волны, взаимодействующие с пограничным слоем (гл. 10); аналогичные турбулентные
пограничные слои (гл. 11); течения сжимаемого газа в трубах и каналах, сопровождаю-
щиеся теплопередачей (гл. 12). Наконец, важную особенность настоящей книги составляет
наличие в ней двух заключительных глав (гл. 13 и 14), посвященных вычислительным
методам решения уравнений пограничного слоя различной степени сложности и програм-
мам вычислений, применяемым при решении задач о переносе импульса и тепла в течениях
жидкости и газа. Эти главы имеют большую практическую ценность, так как здесь читатель
может найти не только подробное, но совсем не громоздкое, описание методов численного
решения довольно сложных задач гидромеханики, ранее излагавшихся лишь в специаль-
ных журнальных статьях и отчетах научных институтов, но и ряд готовых подпрограмм
(написанных на ФОРТРАНе), могущих использоваться в качестве составных частей при
решении очень широкого круга задач о течениях жидкостей и газов.

Книга Т. Себесп и П. Брэдшоу написана очень цедагогично и доходчиво; в то же
время изложение здесь является вполне современным и во многих случаях опирается на
результаты достаточно свежих научных работ. Авторы уделяют много внимания авто-
модельным ламинарным и турбулентным течениям, законам подобия и преобразованиям
уравнений, позволяющим уменьшить число независимых переменных или хотя бы сильно
ослабить* зависимость решения от некоторых переменных; однако во всех случаях они
указывают условия, при которых автомодельность имеет место, и отдельно рассматривают
также и случаи, когда эти условия оказываются неприменимыми (типа течения на вход-
ном участке трубы и канала или в начальной части струи). Очень модные в последнее
время в научной литературе по теории турбулентности, но пока еще редко применяемые
на практике «замыкания второго порядка», использующие уравнения для вторых момен-
тов турбулентных пульсаций, в книге лишь упоминаются, но нигде не рассматриваются;
также и вопрос о различных одноточечных и многоточечных статистических характери-
стиках турбулентных пульсаций здесь полностью опущен, так как при ограничении, как
это систематически делают авторы при рассмотрении турбулентных течений, лишь «замы-
каниями первого порядка» (опирающимися на понятия коэффициентов турбулентной вяз-
костп, теплопроводности и диффузии) этот материал оказывается уже ненужным. Такой
подход позволил авторам изложить на сравнительно не очень большом числе страниц
огромный материал и создать очень полезную как для учащихся, так и для преподавателей
гидромеханики и теплотехники, и для многих научных и практических работников в этих
областях, книгу, заполняющую важный пробел в имеющейся литературе.
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Второй симпозиум по численным и физическим аспектам исследования аэродина-
мических течений состоялся в Калифорнийском университете (Лонг-Вич) с 17 по 20 ян-
варя 1983 г. В его работе приняли участие 120 исследователей из девяти стран.

В сборнике представлены двадцать три из сорока восьми работ, обсуждавшихся
на симпозиуме, а также обзорная статья Т. Себеси, К. Стюартсона и Дж. Уайтлоу, спе-
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циально подготовленная для этого издания. Основное внимание в нем уделяется описанию
вычислительных методов исследования двумерных задач, связанных с обтеканием про-
филей различного типа дозвуковыми и околозвуковыми течениями, особенно вблизи зоны
отрыва.

В классических методах расчета потоков обтекания обычно предполагается, что
действие вязкости жидкости проявляется лишь в непосредственной близости от профиля.
При этом распределение давления получают на основе решения уравнений, описывающих
потенциальное течение идеальной жидкости, а расчет лобового сопротивления независимо
осуществляется, исходя из уравнений турбулентного пограничного слоя.

Такая процедура, однако, имеет весьма ограниченную область применимости и не
эффективна, например для описания явлений отрыва, возникающих в случае обтекания
профилей сложной формы или при больших углах атаки. Для околозвуковых£скоростей
обтекания дополнительные трудности связаны с возникновением ударных волн в «невяз-
кой» части течения и их взаимодействием с пограничным слоем. Статьи, помещенные
в этом сборнике, дают ясное представление о том, как такие трудности удается в какой-то
степени преодолеть благодаря использованию современной вычислительной техники
и методов расчета.

Сборник состоит из четырех частей. В первой части представлены статьи, в которых
расчеты, связанные с исследованием неравновесных потоковой явлений отрыва погранич-
ного слоя, основаны на использовании усредненных уравнений Навье — Стокса (работы
Деверта, Рубина, Хорстмана, Брэдшоу и др.). В работах второй части расчет дозвуковых
потоков обтекания (при слабо выраженных явлениях отрыва) осуществляется за счет
такой модификации классического подхода, которая позволяет учесть в некоторой сте-
пени взаимодействие между «вязкой» и «невязкой» частями течения, в частности, когда
уравнения пограничного слоя решаются одновременно с уравнениями динамики идеаль-
ной жидкости (работы Мак-Дональда, Себеси и др.). В статьях третьей части соответ-
ствующая модификация классического метода используется для расчета околозвуковых
потоков обтекания профилей в зависимости от числа Маха, угла атаки и других факторов
(работы Уайтфилда, Мермана, Дрелла, Чека и др.). Статьи, посвященные аналитическим
методам расчета дозвуковых и околозвуковых потоков обтекания профилей с осцилли-
рующей задней кромкой, составляют основное содержание четвертой части. При этом раз-
вивается трехслойная теория пограничного слоя, предложенная К. Стюартсоном (1969),
в котором малым параметром является е = Re*1/8, Re — число Рейнольдса, соответ-
ствующее размерам профиля (работы Дюка, Хуанга и др.).

Из результатов, полученных в статьях этого сборника, следует, что описание явле-
ний сильного отрыва наиболее предпочтительно производить на основе расчета по усред-
ненным уравнениям Навье — Стокса. В свою очередь и этот подход связан с необходимо-
стью введения подгоночных параметров типа коэффициентов турбулентной вязкости;
соответственно результаты расчетов оказываются неуниверсальными и сильно завися-
щими от выбора модели турбулентности. Кроме того, используемые при расчетах конечно-
разностные методы неизбежно сопряжены с введением процедур отсекания высоких гар-
моник, отвечающих мелкомасштабной турбулентности. Это также является важным
фактором, ограничивающим предсказуемость эйлеровых характеристик течения из-за
наличия сильного взаимодействия между движениями различных масштабов в развитом
турбулентном потоке при больших числах Рейнольдса. Поэтому во многих работах сбор-
ника большое внимание уделяется апробации используемых моделей на основе сравнений
с экспериментальными данными. В него включены также три экспериментальные работы
(Рэндер, Столлери; А дайр, Томпсон, Уайтлоу; Накаяма), в которых представлены изме-
рения характеристик давления и скорости, полученные с помощью различного типа ане-
мометров и лазерных измерителей скорости.

Сборник хорошо оформлен и иллюстрирован. Его обширная библиография насчи-
тывает 417 наименований, а содержание статей может представлять интерес для специа-
листов в области аэродинамики.
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