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《气体动力学》

内容概要

《高等学校教材:气体动力学(第2版)》按照工程力学专业气体动力学课程教学要求及国家相关标准和
有关规定进行修订的，并汲取了不少高校院所授课专家提供的修订意见和建议。《高等学校教材:气体
动力学(第2版)》注重揭示气体流动的基本力学原理，并力求用现代的观点来阐述；在讲述典型的气体
动力学方法的同时，注意反映当代数值计算的趋势，并适当联系工程应用。《高等学校教材:气体动力
学(第2版)》共9章，内容包括：基本概念和预备知识，理想气体运动的基本方程组，气体的一维定常
流动，膨胀波和斜激波，理想气体定常势流的线化方法，定常超声速流动的特征线法，一维不定常流
动，跨声速流动，高超声速流动引论。
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童秉纲（1927—），男，江苏张家港人。1950年南京大学毕业，1953年毕业于哈尔滨工业大学研究生
班，毕业伊始便担任该校理论力学教研室主任。1961年到中国科学技术大学近代力学系任教，曾担任
流体力学教研室主任和系主任，1981年起任教授和博士生导师。1984年5月至l985年10月在加拿大滑铁
卢大学和美国加州理工学院等4校任访问学者。1986年起在中国科学院研究生院任教至今。1997年当选
中国科学院院士。主要从事空气动力学和气动热力学、非定常流与涡运动、生物运动力学等方面的研
究。 孔祥言（1932—），男，安徽合肥人。1956年8月毕业于北京大学力学专业，到中国科学院力学所
和上海机电设计院从事火箭设计计算工作。1963年起在国防科工委系统从事卫星空间技术研究设计，
曾参与长征1号运载火箭和返回式卫星方案设计的部分工作。1975年到中国科学技术大学做教学和科研
工作，20世纪80年代任副教授、教授、博士生导师。著有《高等渗流力学》，合作编著《气体动力学
》。曾获国家科技进步三等奖一项，中国科学院和省部级一等奖多项。 邓国华（1941—），男，福建
省龙岩市人，教授，享受国务院政府特殊津贴。1965年中国科学技术大学高速空气动力学专业毕业后
留校任教，长期主讲气体动力学等课程。1995年合作编著《气体动力学》教材，荣获国家教委第三届
优秀教材一等奖；1998年荣获教育部科技进步二等奖；多年合作从事“飞行器涡系间的相互作用及对
气体特性影响”方面的研究，在美国航空航宇杂志以及国际实验流体力学年会上发表多篇论文。1990
—2002年期间，担任中国科学技术大校学生处处长、招生与就业指导办公室（处）主任等职，并
于1994年被国家教委授予“全国普通高校毕业生分配工作先进工作者”称号，1998年被中国科学院授
予“中国科学院优秀教育管理工作者（地奥教育管理奖）”称号。现担任中国科学技术大学管理学院
《MBA／MPA人》杂志副主编，并为人力资源相关专业硕士生主讲人力资源管理课程。
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章节摘录

版权页：   插图：   第二章理想气体运动的基本方程组 2.1 引言 本章叙述理想气体运动的基本方程组。
所谓理想气体是指无黏性和无导热性的气体。 在1.1中已提到过，无论是气体的外部或内部流动问题，
一般的提法是：从基本方程组出发，按给定的条件求解出流场的流动参数，特别是要确定物体表面的
物理量（如压力、切应力、温度、热流等）。 虽然当今的计算技术已有了长足的进展，但数值求解完
整的黏性气体三维基本方程组仍有困难。事实上，人们始终在探索分层次的简化模型和按层次求解的
途径。在气体动力学中，例如，对于求解气体绕尖薄物体的无分离流动（附体流动）这一类问题，无
黏性流动理论和边界层理论的关联和组合，是体现分层次求解问题的范例。下面稍具体地作点说明。
式中p是密度，L和V分别为物体的特征长度和特征速度，μ是气体的黏度。例如空气在15℃时的
μ=1.789×10—5N·s／m2。若气体的流速较大，而黏度较小，则Re很大，这表示黏性效应很小。于
是在附体流动这一类问题中，气体的黏性效应只出现在物面上的边界层区域内以及物后的窄尾迹区内
，在这些区域以外的流场都可认为是无黏性的。只要Re很大，边界层即足够薄，因而其位移厚度对无
黏性外流的附加影响就可略去不计。这样，我们就可以不考虑边界层厚度，认为物面外都是无黏性流
场，令人鼓舞的是：在上述条件下用无黏性流动理论求解出的物面压力分布。与计及边界层内的黏性
和导热性影响后所得出的物面压力分布几乎相同。这已为大量的实验和广泛的工程实践所验证。另一
方面，无黏性流动的解还给边界层理论提供外流条件，从而可从边界层方程解出物面的切应力、温度
和热流。 通过以上讨论，读者不难理解无黏性流动理论在气体动力学中的应有地位和建立理想气体运
动的基本方程组的重要性。 有必要解释一下黏性和导热性的关系。气体的黏性和导热性都来源于分子
的输运过程，分子的动量输运在宏观上表现为黏性，分子的能量输运则表现为导热性，因此黏度μ和
导热系数λ之间有确定的关系。 建立基本方程时首先面临着这么一个问题：怎样选取流体物质形态的
模型作为研究对象。与运动的固体不同，运动的流体充满着空间，有无限多个自由度，因而不可能像
对运动的固体那样，可以一目了然地选定研究对象。基于两个不同的出发点，有两种流体模型可供选
择。一种是随体观点的模型，它认定某个有确定质量的流体团，称为封闭系统，其特点是：（1）系
统的体积τ（t）和界面积σ（t）因随流体运动而随时变化；（2）在系统的界面上，只有能量交换，
没有质量交换。另一种是当地观点的模型，它在流体空间认定一个固定的控制面所包围的区域，称为
开口系统，其特点是：（1）系统的体积τ和界面积σ是固定不变的；（2）在系统的界面上既有质量
交换，又有能量交换。其实，这两种观点都要选取各自所定义的系统内的流体物质作为研究对象，其
区别仅仅在于：所谓随体观点的模型乃是在长时间内认定某一团固定质量的流体作为对象，而所谓当
地观点的模型则是在各个不同时刻分别选取各该时刻流过某个固定空间区域的通常是不同质量的流体
作为对象。
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编辑推荐

《高等学校教材:气体动力学(第2版)》可供理工科工程力学专业的本科生作为教材之用，亦可供工科
有关专业的气体动力学课程作为教材之用，并可供有关教师、科研人员和工程技术人员参考。
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精彩短评

1、上课用的教材，比较全面~
2、印刷不错，质量不错。
3、教材很好，条理清晰，推导过程详细，适合基础学习
4、书籍印刷质量以及内容都很好
5、很好，就是感觉纸质不是太好
6、这本书虽然内容多，但条理很差，对一些物理过程也没有描述，不易懂，叙述也不好。
7、空气动力学的经典书籍
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