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通过直接数值模拟（DNS）对壁面做展向周期运动的槽道湍流进行研究，建立了槽道湍

流数据库。发现通过改变振幅大小和振动周期，可以使壁面摩擦阻力明显减少。对减阻

前后一维湍流脉动能谱进行了定量分析，结果表明，控制后湍流脉动能普遍下降，流向

和展向速度脉动都受到了很大的抑制，并且总动能在减少的同时，能量从时间尺度大的

脉动向时间尺度小的脉动传输。分析了阻力变化周期中三个特征时段拟涡能谱的变化规

律，发现总涡能在得到不同程度抑制的同时，具有不同的变化特征。结合近壁湍流拟序

结构的变化规律，进一步揭示了壁面展向周期振动减阻的内在机理。 
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