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工学院湍流与复杂系统国家重点实验室刘罗勤博士论文在Springer正式出版

日期： 2017-11-10  信息来源： 工学院

近日，北京大学工学院湍流与复杂系统国家重点实验室刘罗勤的博士论文“Unified Theoretical Foundations

of Lift and Drag in Viscous and Compressible External Flows”在Springer正式出版。

刘罗勤博士论文在Springer正式出版

刘罗勤于2011年毕业于中国科学技术大学工程科学学院热科学和能源工程系，获得热能与动力工程专业工学学

士学位，同年9月加入北京大学工学院力学与工程科学系吴介之教授课题组，在吴介之教授、苏卫东教授和史一蓬教

授的指导下，攻读流体力学专业博士学位。读博期间，他对低-高速飞行器升阻力的物理来源给出统一的严格理论及

数值验证，有重要的理论意义和应用价值，相关研究成果发表于JFM、POF等高水平学术期刊，其博士论文《粘性可

压缩外流升阻力的统一理论基础》被评为北京大学优秀博士学位论文。2016年博士毕业后，刘罗勤以“培源学

者”身份加入北京大学应用物理与技术研究中心贺贤土院士课题组，从事可压缩流体湍流和流体力学不稳定性现象

的研究，同年入选北京大学2016年度博雅博士后项目。
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刘罗勤博士

刘罗勤的博士论文首次给出了粘性绕流在低、亚、跨、超声速下的统一升阻力理论，它和CFD一样基于完全的

Navier-Stokes方程，从而为能与CFD匹配的现代外流空气动力学理论奠定了基础。其论文有三个主要创新：

1、用Navier-Stokes方程的远场解证明，最接近无穷远的流场一定是指数衰减的线性可压缩声场，传统估计的

代数衰减只是个保守的运动学结果，仅给出衰减率的上限。其它名义上延伸到无穷远的空间，例如不可压或定常流

的外部无界空间，只是真无界空间的子空间。这个结果一举保证了外流空气动力学各种空间积分的强收敛性，解释

了过去长期困惑人们的一些发散悖论。

2、在上述粘性可压缩远场分析的基础上，严格证明了一个崭新的统一合力定理：低、亚、跨、超声速下定常粘

性流动作用在物体上的升阻力可以完全由一对与雷诺数和马赫数无关的精确公式表示，其形式和经典低速理论完全

相同。在经典的超声速理论中，因为没有衰减的线性远场，这些公式不存在。而其轮文不仅通过构造解析解证明了

粘性线性远场的存在性，还估计出线性远场离物体的最短距离，以及统一的精确升阻力公式在线性远场的渐进形

式。这就为用CFD检验理论预测提供了可能性，而且的确在CFD模拟中得到了证实。

3、给出了任意运动与变形的物体在粘性可压缩复杂流动中所受合力与力矩的一套近场理论，并用数值模拟证实

了理论的预测。该理论被称为流动诊断理论，它能基于CFD提供的非线性复杂流场信息，辨别在时空中演化的每个具

体的流动结构与过程如何影响合力和力矩，从而对气动构型与流动控制的优化提供理性的指导。
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