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内容概要

飞行器气动特性计算是飞行器初步设计中的重要内容，其结果将为飞行器总体布局设计、各部件外形
设计、控制系统设计和飞行力学的分析及研究提供必要的原始数据。
徐敏、安效民编著的《飞行器空气动力特性分析与计算方法》是飞行器设计学科非常重要的技术基础
课，是进一步学习弹道学、飞行器动态分析、飞行器控制原理与总体设计等专业课的基础。
本教材针对飞行器气动力的计算，主要讲述以下问题：
第一部分（第2～7章）介绍在低速、亚声速、跨声速、超声速及高超声速时飞行器部件及总体的空气
动力学特性；阐述常用的工程估算方法和经验修正理论及其在飞行器气动特性分析中的应用；介绍基
于线化方程的飞行器气动特性的计算技术。

第二部分（第8章）介绍欧拉方程的基本形式；介绍计算流体动力学的网格生成；讲述基于有限差分
法和有限体积法的基本原理和求解步骤，并简要介绍当前常用数值求解软件的特点。

第三部分（第9章）介绍飞行器气动布局设计方法，讲述飞行器技术指标对气动性能的要求，并介绍
导弹气动布局和外形的设计方法以及导弹飞行性能的计算。

《飞行器空气动力特性分析与计算方法》适用于从事航空、航天飞行器设计、飞行力学等专业的本科
生、研究生学习使用，亦可供其他有关专业学生和航空、航天工程技术人员参考。
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章节摘录

版权页：   插图：   1．1 引言 飞行器空气动力分析与计算方法是运用空气动力学理论的基础知识、数
值计算方法等来研究飞行器的空气动力特性及计算方法的一门课程。
 所谓飞行器的空气动力，就是指作用在飞行器各部件上空气动力的总和。
当气流流经飞行器的任一部件时，由于其他部件的存在，气流受到其他部件的干扰，其流动情况和气
流流过单独的同一部件时的情况有所不同。
结果使作用在该部件上的空气动力也相应地发生一定程度的改变，和单独部件相比，要形成一个空气
动力增量。
这样，作用在飞行器的任一部件的空气动力，都可以看成是两部分空气动力的叠加：一部分是该部件
单独存在时的空气动力，另一部分是由于其他部件的干扰而形成的空气动力增量。
飞行器各部件问的干扰很多，主要有机翼和机身的相互干扰（包括尾翼和机身间的干扰），前翼对后
翼的干扰，翼片与翼片之间的干扰等。
本教材首先研究各部件的气动特性，然后研究干扰影响及整个飞行器的气动特性。
 本教材的主要任务是分析和计算给定外形的飞行器的气动力、力矩及其静导数、动导数等，并针对技
术指标要求进行导弹气动布局的设计。
对于从事飞行器设计、空气动力学和飞行力学工作的技术人员来说，要准确地确定飞行器设计中飞行
器的飞行性能、稳定性和操纵性等问题，然而这些问题都直接与作用在飞行器上的空气动力密切相关
，因此掌握飞行器上所受的空气动力的分析与计算方法是从事飞行器设计和研究上述有关问题的基础
。
 研究飞行器空气动力特性的方法有理论方法、实验方法和数值计算方法三种。
理论分析方法是在研究空气运动规律的基础上，建立各种简化的数学模型，形成控制方程，在一定假
设条件下，经过解析推导及运算，得到问题的解析解或简化解。
其最大特点是往往给出带有普遍性的信息，在一定条件下可以得到封闭、简单的公式。
理论研究的方法一般总是要做一些简化的假定，数学模型只能把事物的主要特征反映出来。
因此，理论结果与实际结果总是有差别的，而且对于大量的复杂的空气动力问题，理论分析方法往往
会受到限制。
实验研究一直是空气动力特性的主要研究手段，通过实验设备直接测量空气运动的参数，获取速度、
压力、载荷、力矩等相关数据，结果较为真实、可靠。
但实验研究中也存在诸如模型尺寸限制、实验边界影响、支架干扰、测量误差、研究周期长、费用昂
贵等不足。
随着有限差分、有限元、有限体积等数值求解方法的发展和应用，近些年来，与计算机相结合的计算
流体力学（CFD）的数值求解方法已经成为飞行器气动特性分析的最活跃和最有潜力的方法之一。
在计算机上采用数值方法求解空气动力基本方程，通过求解各种简化或非简化的方程，获取各种条件
下空气运动的数据和作用在飞行器上的载荷、力矩、流动图画等。
数值方法可以对有些无法进行实验而又难以做出理论分析的问题进行求解，但也存在着如数值方法稳
定性、精度和可靠性等需要验证和提高的问题。
这三种研究方法不是相互排斥，而是相互补充的。
需要将三者联系起来分析和计算飞行器的空气动力数据。
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编辑推荐

《飞行器空气动力特性分析与计算方法》针对飞行器气动特性的分析和计算，帮助学生正确建立物理
概念和设计观念，了解飞行器气动布局设计，掌握一些基本的分析和设计方法，注重培养学生的理论
基础、实际应用和工程实践能力；将工程方法、解析方法和数值方法有机结合起来，形成一套从低速
、亚声速到超声速再到高超声速的完整体系，力求集系统性、实用性和先进性于一身。
《飞行器空气动力特性分析与计算方法》适用于从事航空、航天飞行器设计、飞行力学等专业的本科
生、研究生学习使用，亦可供其他有关专业学生和航空、航天工程技术人员参考。
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