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前言

气体动力学是研究可压缩流体，特别是气体在高速流动中的基本规律以及气体与物体之间相互作用的
一门科学。
气体的流动同其他物质运动一样，必然遵循自然界的一些基本规律，如质量守恒定律、能量守恒与转
换定律等。
由于气体在各种管道中高速流动时，又有其特殊的规律，因此本书在研究气体流动的一般规律之后，
还研究了气体在燃气涡轮喷气发动机的各种管道（进气道、压气机、燃烧室、涡轮和尾喷管）中流动
的特殊规律。
本书首先介绍气体动力学的一些基本概念、研究气体运动的基本方法，以及流体运动的基本方程，然
后依次研究一维定常流的基本方程、滞止参数与气动函数、膨胀波和激波、一维定常管流，最后对黏
性流动和理想流体多维流动动力学作了简要的介绍。
为了便于读者自学和检查对所学知识的掌握情况，教材中配有较多的例题，每章都附有一定数量的思
考题和作业题。
全书共分7章，由何立明主编。
其中第1、2、3、6章由何立明编写，第4、5章由赵罡编写，第7、8章由程邦勤编写，由何立明对全书
进行统稿。
本书由西北工业大学廉晓纯教授、空军工程大学陶增元教授担任主审，并在审阅过程中提出了许多宝
贵意见。
杜宏亮、赵华、于锦禄、曾昊、李海鹏、罗俊绘制了本书的全部插图，在此谨致谢意。
由于编者的水平有限，书中的错误和不足之处敬请读者批评指正。
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内容概要

　　第一章介绍气体动力学的基本知识、基本概念和研究方法；第二章介绍流体运动的基本方程；第
三章介绍一维定常流的基本方程；第四章介绍滞止参数与气动数；第五章介绍膨胀波和激波；第六章
介绍一维定常管流；第七章介绍黏性流动基础；第八章介绍理想流体多维流动动力学基础。
《气体动力学》读者对象主要为飞行器与动力工程专业的大专生、本科生，也可供从事航空动力工程
的工程技术人员参考。
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的基本属性1.2.1 气体的压缩性1.2.2 气体的黏性1.2.3 气体的导热性1.3 研究流体运动的方法及有关的概
念1.3.1 研究流体运动的方法1.3.2 流体运动的分类1.3.3 流场的描述1.3.4 运动的转换1.3.5 体系和控制
体1.3.6 国际标准大气思考题习题第二章 流体运动的基本方程2.1 体系、控制体、雷诺输运方程2.1.1 体
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程2.4.1 积分形式的能量方程2.4.2 微分形式的能量方程思考题第三章 一维定常流的基本方程3.1 连续方
程3.2 动量方程和动量矩方程3.2.1 积分形式的动量方程3.2.2 动量矩方程3.2.3 微分形式的动量方程3.3 能
量方程3.3.1 能量方程的推导3.3.2 能量方程的应用3.4 伯努利方程3.4.1 伯努利方程的推导3.4.2 伯努利方
程的应用思考题习题第四章 滞止参数与气动函数4.1 声速和马赫数4.1.1 声速4.1.2 马赫数（Ma）4.2 滞止
参数和临界参数4.2.1 滞止状态4.2.2 滞止参数4.2.3 临界参数4.3 极限速度与速度系数4.3.1 极限速度4.3.2 
速度系数4.4 气体动力学函数及其应用4.4.1 气流的静参数与总参数之比的气动函数4.4.2 与流量有关的
气动函数4.4.3 与冲力有关的气动函数思考题习题第五章 膨胀波和激波5.1 弱扰动在气流中的传播5.1.1 
弱扰动在静止气体中的传播5.1.2 气流速度小于声速(Ma1)时，弱扰动在气流中的传播5.2 膨胀波5.2.1 膨
胀波的形成5.2.2 膨胀波前后气流参数间的关系5.3 激波5.3.1 激波的形成和传播5.3.2 激波前后气流参数
的关系5.3.3 激波损失和波阻5.3.4 激波图线及其应用5.3.5 圆锥激波5.4 膨胀波和激波的反射和相交5.4.1 
膨胀波的反射和相交5.4.2 激波的反射和相交5.4.3 膨胀波、压缩波在自由边界上的反射思考题习题第六
章 一维定常管流6.1 变截面管流6.1.1 气流参数与管道截面积的关系6.1.2 气体在收敛喷管内的加速流
动6.1.3 气体在缩扩管内的流动6.1.4 气体在斜切口管内的流动：6.1.5 气体在扩散形管内的减速流动6.1.6 
变截面管中的壅塞现象6.2 摩擦管流6.2.1 气流速度与摩擦作用的关系6.2.2 摩擦管流中气流参数的变化
情形6.2.3 摩擦壅塞6.3 换热管流6.3.1 气流速度与换热作用的关系6.3.2 换热管流中气流参数的变化情
形6.3.3 加热壅塞6.3.4 凝结突跃6.4 多种因素同时起作用的管流6.4.1 多种因素同时起作用管流的基本方
程6.4.2 加速亚声速气流越过声速的几种方法6.4.3 两种因素同时起作用的管流思考题习题第七章 黏性流
动基础7.1 附面层的基本概念7.1.1 附面层的特点7.1.2 两种流动状态7.2 管内流动7.2.1 圆管内的层流流
动7.2.2 圆管内的紊流流动7.2.3 管内流动的局部损失7.3 平板流动7.3.1 平板附面层7.3.2 平板附面层内气
流参数的变化规律7.4 附面层对气体流动的影响7.4.1 附面层对通道尺寸的影响7.4.2 附面层的分离7.4.3 
激波与附面层的相互作用思考题习题第八章 理想流体多维流动动力学基础附录1 单位制与单位换算表
附录2 第六章有关公式的推导附录3 国际标准大气数值表附录4 一维等熵气体动力学函数表（γ=1.4）
附录5 一维等熵气体动力学函数表（γ=1.33）附录6 一维等熵气体动力学函数表（γ=1.25）附录7 超
声速气流绕外凸角流动的数值表（γ=1.4）附录8 斜激波前后气流参数表（完全气体γ=1.4，δ取为整
数）附录9 正激波前后气流参数表（完全气体γ=1.4）附录10 摩擦管流及换热管流的数值表（γ=1.4）
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章节摘录

插图：第二章 流体运动的基本方程流体作为物质的一种形式，必须遵循自然界中关于物质运动的一些
普遍规律，如质量守恒定律、牛顿第二运动定律、能量守恒定律。
本章分别以积分和微分两种形式来研究上述普遍规律在流体运动中的应用——流体运动的基本方程。
由于质量守恒定律、牛顿第二运动定律、能量守恒定律的原始形式都是针对“体系”得出来的，而在
许多流体力学的实际问题中，采用“控制体”的概念却方便得多，为此，在讨论流体运动的基本方程
之前，首先介绍“体系”和“控制体”概念以及为推导流体运动基本方程方便而引进的雷诺输运方程
。
2.1 体系、控制体、雷诺输运方程2.1.1 体系、控制体1.体系体系是某些确定的流体质点的集合，因而一
经取定，在运动过程中，其质量就不再改变。
体系以外的物质称为外界或环境。
将体系与外界分开的表面称作体系的边界或分界面，这个表面既可以是真实的也可以是假想的，既可
以是固定的也可以是移动的。
在流体力学中，体系往往指的是由确定的流体质点所组成的流体团。
体系具有以下的特点：（1）体系的边界随体系一起运动，它可以是刚性的，也可能产生变形；（2）
在体系的边界上，不存在质量的交换，即流体不能流出边界，也不能流人边界；（3）在体系的边界
上，可以存在体系与外界的相互作用以及能量的交换。
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编辑推荐

《气体动力学》由国防工业出版社出版。
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