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摘 要

本文给出了与 M an g le r 变换类似的变换
,

它将平行球面间进口段内层流轴对称边界层流动

转换成二维平面层流边界层流动
,

使问题得到简化
.

简化后的方程可以用巳有的平面层流 边 界层

理论和数值方法来求解
,

从而为求解平行球面间扩散层流进口段问题提供了一条新的途径
.

关抽词 边界层 层流 平行球面 轴对称

一
、

前 言

在文献口〕和文献 [ 2〕中
,

作者将 C Te n a H o B t“’ 和 M a n g le r 〔‘’对轴对称物体上的层流

绕流边界层流动问题的变换推广应用到过流流动
,

对平行圆板间进 口段 内轴对称层流边界层

流动和圆管进口段内的层流边界层流动以及平行锥面间和环状管道进 口段内的轴对称边界层

流动进行了类似的变换
,

分别将它们转换成二维平面层流边界层流动
.

本文采用相类似的方

法
,

找到了适合于平行球面间轴对称扩散层流边界层方程的变换
,

使之转换成一个二维平面

层流边界层问题的方程
,

从而使问题得到了同样的简化
.

特别当令球面半径
: 。

趋近于无穷大

时
,

问题就变成了两平行圆板间的径向流动
,

本文的变换也变成为与文献 〔l〕中完全相同的

变换
,

因此文献 〔1〕中对平行圆板间径向扩散层流边界层方程的变换可以作为本文的一个特

例
。

二
、

平行球面间进 口段内轴对称扩散层流边界层

由文献〔5〕知
,

平行球面间进 口段内轴对称扩散层流边界层流动 (如图1所示 )
,

其边界

层运动方程式和连续性方程式有如下形式
:
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式中
: 。

为内球面的半径
.

为将上式转换成球面曲线坐标系中的形式
,

设0一 x /r 。,

则有
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这里二 , , 为球面曲线坐标 ; 。 , 。
为沿劣和 , 方向的速度分量 ; u0 为边界层外侧的势流速度 , d为

边界层厚度
; , 一拼/ p为运动学粘性系数 , 拼为动力学粘性系数 , p为流体的密度

.

由(2
.

2 )式和 (2
.

3) 式知
,

除连续性方程外
,

边界层运动方程式与二维平面层流边界层运

动方程式在形式上完全相同
,

但其中各量的含义不同
.

现在来寻找一个坐标变换
,

使轴对称

边界层方程 (2
,

3) 和 (2
.

4) 式转换成二维平面边界层方程的形式
.
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的式采用下列变量变换
:
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为使上式具有二维平面边界层连续性方程的形式
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对上式进行积分
,

可得
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·
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.
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,
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,
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,
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图 2
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,

,

则 由(3
.

1 )

(3
.

5 )
、

(3
.

2 )
、

(3
.

3 )
、

(3
.

4 )

因此文献 仁月 中关于平行圆板间径

向扩散层流边界层方程的变换可作为本文当
: 。

趋近于无穷大时的特例
.
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