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前言

本教材是面向飞行器设计、航空宇航动力、飞行器发射工程、航天运输、工程力学、安全工程以及能
源动力等专业的本科生所编写的。
编著者们力图使这本教材做到概念清晰、内容实用、简明扼要，看起来这12个字很普通，但真正做起
来可不那么容易。
在多年教学的实践中，这本教材作为内部教材在校内经过了近10年的使用，随着教学的不断改革与学
时的增、减变化，进行过4次（4个版本）大的增删与修改。
多年来进行这门课程教学实践的经验表明：基础性的本科教材应该重在基本概念，重在基本理论，重
在基本训练，因此基础性教材编写的空间并不太大。
作为教材，它决不可能仅是我们几位作者的处女作，它需要广泛继承与吸收国内外已出版的同类教材
，尤其是国内兄弟院校教材中的精华与营养，以便使这部基础性教材具有广泛的通用性。
如果一味地贪图所谓的创新，很可能就丢掉了传统优秀教材中几十年锤炼出的精彩部分。
对于那些已经公认的教材中的精华部分，我们首先要继承，然后才能在继承传统的基础上略有一点点
前进。
正是基于这一理念，我们一次一次地修改所编写的教材内容。
这本基础性教材共分7章（即①流体力学与热力学基础知识；②二维位势流流动；③定常一维流动；
④膨胀波与激波；⑤层流与湍流边界层；⑥气体的多维流动分析；⑦计算流体力学基础），是在讲
过32学时的《流体力学基础》课程之后开设的，可以用于50学时～70学时的空气动力学课程使用。
对于书中每章后的习题，我们新编的并不多，绝大多数采用了兄弟院校过去几十年积累的题目。
我们始终认为：一道好的习题是长期教学实践的积累，新编的不一定比旧的题目好。
毫无疑问，在学过这本《空气动力学基础》教材后再去学《气体动力学》（王保国、刘淑艳、黄伟光
编著，国防科工委所属5所高校联合出版（北京理工、北航、西工大、哈工程、哈工大）出版社，2005
年8月）就会感到顺利与通畅了。
本书的第一作者特别要感谢吴礼义教授、陈懋章教授、张世英教授、潘锦珊教授、卞荫贵教授和童秉
纲教授，正是这6位老先生多年前一直大力推荐与赠送北航、南航、西工大与中国科大的相关教材，
介绍老一辈先生们在教学中的心得，才使我们晚辈们真正深刻的认识到：一本好的教材它反映了集体
的智慧与心血，是多年来众多教师们教学经验的积累，因此把它们继承下来是十分必要的！
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内容概要

本教材对空气动力学基础作了全面介绍，全书共分7章，分别介绍了流体力学与热力学基础知识、二
维位势流流动、定常一维流动、膨胀波与激波、层流与湍流边界层、气体的多维流动分析以及计算流
体力学基础，涵盖了空气动力学的主要基础内容，从低速到高速、从一维到三维、从亚声速到高超声
速流动的基础内容。
全书特别注意讲述空气动力学的基本概念、基本方程和基本求解方法，始终贯穿了基础、实用、简练
的方针，力图做到深入浅出，少而精。
    本书可作为高等工业院校有关专业的专业基础教材，特别是作为飞行器设计、宇航动力、发射工程
、航天运输、工程力学、安全工程以及能源动力类等专业的教材，也可供相关专业的科技人员参考。
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作者简介

王保国　教授，博士生导师，1947年生、山东省临清市人。
北京市教学名师、北京理工大学流体力学学科带头人。
在中国科学院学习与工作的16年间，曾两次荣获中国科学院科技进步奖；1993年荣获国家劳动人事部
首届全国优秀博士后奖，成为1986至1993年问全国50名获奖人之一；在清华
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书籍目录

第1章　流体力学与热力学基础知识　1.1  空气动力学与气体动力学的发展概况　　1.1.1　空气动力学
研究的基本任务　　1.1.2　空气动力学与气体动力学的发展　　1.1.3　空气动力学与气体动力学的分
类　　1.1.4　空气动力学与气体动力学的研究方法　　1.1.5  我国空气动力学与气体动力学的发展概况
　1.2　气体的基本物理性质　　1.2.1　流体的密度、压强和温度　　1.2.2　气体的压缩性、黏性和传
热性　　1.2.3　流体的基本模型　　1.2.4　标准大气　1.3　声速和马赫数　　1.3.1　声速　　1.3.2　
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定律　　1.4.3　热力学第二定律　1.5  描述流体运动的两种方法　　1.5.1　流场及其两种描述方法　
　1.5.2　迹线、流线和流管　1.6　流体微团运动的分析　　1.6.1　微团运动的分析　　1.6.2　散度、
旋度和速度势　1.7　连续方程的微分与积分形式　　1.7.1　连续方程的积分形式　　1.7.2　连续方程
的微分形式　1.8  动量方程的微分与积分形式　　1.8.1　动量方程的积分形式　　1.8.2　动量方程的微
分形式　1.9  能量方程的微分与积分形式　　1.9.1　能量方程的积分形式　　1.9.2　能量方程的微分形
式　　1.9.3　一维定常流的能量方程　习题1第2章　二维位势流流动　2.1  不可压缩流体的速度势方程
　　2.1.1　基本方程与边界条件　　2.1.2　流动的叠加　2.2　几种简单的二维位势流　　2.2.1　直匀
流、点源与点涡　　2.2.2　直匀流中的点源　　2.2.3　等强度的点源和点汇——偶极子　2.3　库塔一
儒可夫斯基升力定理　　2.3.1　绕圆柱的无环量流动　　2.3.2　绕圆柱的有环量流动　　2.3.3　库塔
一儒可夫斯基定理　习题2第3章　定常一维流动　3.1  几种简单的一维定常流动　3.2　绝热流和等熵
流　　3.2.1　能量方程及其特征常数　　3.2.2　无量纲速度——A数　　3.2.3　沿流线的等熵关系式　
　⋯⋯第4章　膨胀波与激波第5章　层流与湍流边界层第6章　气体的多维流动分析第7章　计算流体
力学基础附表1  常见流体的密度和重度附表2　空气和水的物理属性附表3　标准大气的物理属性附表4
　一维等熵流气动函数表附表5　气体动力学函数表（k=1.4时）附表6　正激波前后气流参数表
（k=1.4时）附表7　斜激波前后气流参数表（完全气体k=1.4）附表8　有摩擦等截面管中的绝热流动
表附表9　普朗特—迈耶函数表（k=1.4时）参考文献
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章节摘录

插图：第1章 流体力学与热力学基础知识1.1 空气动力学与气体动力学的发展概况1.1.1 空气动力学研究
的基本任务空气动力学与气体动力学是研究气体与物体之问有相对运动时气体运动的基本规律，以及
气体与物体之间作用力的科学。
空气动力学与气体动力学首先与飞机的产生、发展联系在一起。
在这个意义上，这门科学对于航空航天专业来讲要涉及到飞行器的飞行性能、稳定性和操纵性问题。
 气体相对于物体的运动，可以在物体的外部进行，例如空气流过飞机表面、导弹表面和螺旋桨等；也
可以在物体的内部进行，像空气在风洞内部、进气道内部或者叶轮机械内部的流动。
在这些外部或内部流动中，尽管空气的具体运动和研究运动的目的有所不同，但它们都有一些共同的
流动现象，遵循一些共同的流动规律，例如：满足质量守恒、牛顿第二定律、能量守恒和热力学第一
定律、第二定律等。
研究空气动力学与气体动力学的基本任务，不仅要认识这些流动所发生的一些现象的基本实质，而且
要找出这些共同的基本规律在空气动力学与气体动力学中的表述，并且研究如何应用这些规律能动地
解决飞行器以及各种动力装置中的气体动力问题。
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编辑推荐

《空气动力学基础》是由国防工业出版社出版的。
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