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ｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｔｕｄｉｅｓｏｎｆｌｏｗｂｅｈｉｎｄａｃｉｒｃｕｌａｒｃｙｌｉｎｄｅｒｂａｓｅｄｏｎＰＯＤ

ａｎｄＤＭＤ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＪａｐａｎＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒＡｅｒｏｎａｕｔｉｃａｌ
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ａｎｄＳｐａｃｅＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１５，５８（２）：１００．ＤＯＩ：１０．２３２２／ｔｊｓａｓｓ．５８．１００
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，２０１７，３５（４）：５９９

ＹＥＫｕｎ，ＷＵＪｉｅ，ＹＥＺｈｅｎｇｙｉｎ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓｃｉｒｃｕｌａｒｃｙｌｉｎｄｅｒ

ｆｌｏｗｕｓｉｎｇｄｙｎａｍｉｃｍｏｄｅａｎｄｐｒｏｐｅｒｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ［Ｊ］．

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎＰｏｌｙｔｅｃｈｎｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１７，３５

（４）：５９９．ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００－２７５８．２０１７．０４．００７

［１１］ＢＡＩＸｉａｏｄｏｎｇ，ＺＨＡＮＧＷｅｉ，ＷＡＮＧＹｏｎｇ．Ｄｅｆｌｅｃｔｅｄｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｙ

ｗａｋｅｐａｔｔｅｒｎｂｅｈｉｎｄｔｗｏｓｉｄｅｂｙｓｉｄｅｃｉｒｃｕｌａｒｃｙｌｉｎｄｅｒｓ［Ｊ］．Ｏｃｅａｎ

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０２０，１９７：１０６８４７．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｏｃｅａｎｅｎｇ．２０１９．

１０６８４７

［１２］ＳＨＡＲＭＡＮＢ，ＬＩＥＮＦＳ，ＤＡＶＩＤＳＯＮＬ，ｅｔａｌ．Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓ

ｏｆｌｏｗＲｅｙｎｏｌｄｓｎｕｍｂｅｒｆｌｏｗｓｏｖｅｒｔｗｏｔａｎｄｅｍｃｉｒｃｕｌａｒｃｙｌｉｎｄｅｒｓ［Ｊ］．

ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｆｏｒＮｕｍｅｒｉｃａｌＭｅｔｈｏｄｓｉｎＦｌｕｉｄｓ，２００５，４７

（５）：４２３．ＤＯＩ：／１０．１００２／ｆｌｄ．８１２

［１３］ＳＩＮＧＨＡＳ，ＳＩＮＨＡＭＡＨＡＰＡＴＲＡＫＰ．Ｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｎｕｍｅｒｉｃａｌ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｌｏｗＲｅｙｎｏｌｄｓｎｕｍｂｅｒｉｎｃｏｍｐｒｅｓｓｉｂｌｅｆｌｏｗａｂｏｕｔｔｗｏ

ｃｙｌｉｎｄｅｒｓｉｎｔａｎｄｅｍ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｆｌｕｉｄｓｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１０，１３２

（１）：０１１１０１．ＤＯＩ：１０．１１１５／１．４０００６４９

［１４］ＣＡＲＭＯＢＳ，ＭＥＮＥＧＨＩＮＩＪＲ．Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｌｏｗ

ａｒｏｕｎｄｔｗｏｃｉｒｃｕｌａｒｃｙｌｉｎｄｅｒｓｉｎｔａｎｄｅｍ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｌｕｉｄｓａｎｄ

Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，２００６，２２（６／７）：９７９．ＤＯＩ．ｏｒｇ／１０．１０１６／ｊ．ｊｆｌｕｉｄｓｔｒｕｃｔｓ．

２００６．０４．０１６

［１５］ＫＯＵＪｉａｑｉｎｇ，ＺＨＡＮＧＷｅｉｗｅｉ．Ａｎｉｍｐｒｏｖｅｄｃｒｉｔｅｒｉｏｎｔｏｓｅｌｅｃｔ

ｄｏｍｉｎａｎｔｍｏｄｅｓｆｒｏｍｄｙｎａｍｉｃｍｏｄｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｅｕｒｏｐｅａｎ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｅｃｈａｎｉｃｓＢ／Ｆｌｕｉｄｓ，２０１７，６２：１０９．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．

ｅｕｒｏｍｅｃｈｆｌｕ．２０１６．１１．０１５

［１６］ＷＩＬＬＩＡＭＳＯＮＣＨＫ．Ｏｂｌｉｑｕｅａｎｄｐａｒａｌｌｅｌｍｏｄｅｓｏｆｖｏｒｔｅｘｓｈｅｄｄｉｎｇ

ｉｎｔｈｅｗａｋｅｏｆａｃｉｒｃｕｌａｒｃｙｌｉｎｄｅｒａｔｌｏｗＲｅｙｎｏｌｄｓｎｕｍｂｅｒｓ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｌｕｉｄＭｅｃｈａｎｉｃｓ，１９８９，２０６：５７９．ＤＯＩ：１０．１０１７／

ｓ００２２１１２０８９００２４２９

［１７］ＳＩＮＧＨＳＰ，ＭＩＴＴＡＬＳ．Ｆｌｏｗｐａｓｔａｃｙｌｉｎｄｅｒ：ｓｈｅａｒｌａｙｅｒｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙ

ａｎｄｄｒａｇｃｒｉｓｉｓ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｆｏｒＮｕｍｅｒｉｃａｌＭｅｔｈｏｄｓｉｎ

Ｆｌｕｉｄｓ，２００５，４７（１）：７５．ＤＯＩ：１０．１００２／ｆｌｄ．８０７

［１８］ＱＵＬｉｘｉａ，ＮＯＲＢＥＲＧＣ，ＤＡＶＩＤＳＯＮＬ，ｅｔａｌ．Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｎｕｍｅｒｉｃａｌ

ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｆｌｏｗｐａｓｔａｃｉｒｃｕｌａｒｃｙｌｉｎｄｅｒａｔＲｅｙｎｏｌｄｓｎｕｍｂｅｒｂｅｔｗｅｅｎ

５０ａｎｄ２００［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｌｕｉｄｓａｎｄＳｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，２０１３，３９：３４７．

ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｊｆｌｕｉｄｓｔｒｕｃｔｓ．２０１３．０２．００７

［１９］ＺＨＡＯＭｉｎｇ．Ｆｌｏｗｉｎｄｕｃｅｄｖｉｂｒａｔｉｏｎｏｆｔｗｏｒｉｇｉｄｌｙｃｏｕｐｌｅｄｃｉｒｃｕｌａｒ

ｃｙｌｉｎｄｅｒｓｉｎｔａｎｄｅｍ ａｎｄｓｉｄｅｂｙｓｉｄｅａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｓａｔａｌｏｗ

Ｒｅｙｎｏｌｄｓｎｕｍｂｅｒｏｆ１５０［Ｊ］．ＰｈｙｓｉｃｓｏｆＦｌｕｉｄｓ，２０１３，２５（１２）：

１２３６０１．ＤＯＩ：１０．１０６３／１．４８３２９５６

［２０］ＺＨＥＮＧＴｉｎｇｈｕｉ，ＴＡＮＧＳＫ，ＦＥＩＢａｏｌｉｎｇ．ＯｎｔｈｅｆｏｒｃｅｓａｎｄＳｔｒｏｕｈａｌ

ｎｕｍｂｅｒｓｉｎｔｈｅｌｏｗＲｅｙｎｏｌｄｓｎｕｍｂｅｒｗａｋｅｓｏｆｔｗｏｃｙｌｉｎｄｅｒｓｉｎ

ｔａｎｄｅｍ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣａｎａｄｉａｎＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒＭｅｃｈａｎｉｃａｌ

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００９，３３（３）：３４９．ＤＯＩ：１０．１１３９／ｔｃｓｍｅ－２００９－００２５

（
A�

　
*+,

）

·７５·!

１０
# EFG

，
z

：
+m(ST,|a»�­®�|¤jW


