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前言

　　本书是在哈尔滨工程大学“十一·五”规划研究生教材出版基金的资助下完成的。
　　高等空气动力学是飞行器设计及航空宇航等航空航天专业的重要基础课程，哈尔滨工程大学航天
工程系于1978年开始招收导弹结构设计和导弹控制专业的本科生，并为相关专业开设空气动力学课程
，在空气动力学方面积累了较为深厚的教学经验。
2004年开始招收飞行器设计学科硕士研究生，早在新生入学之前有关高等空气动力学适用教材的选录
工作就在紧锣密鼓的进行，虽然有关空气动力学的书籍很多，但适合研究生阶段空气动力学教学的书
籍却很少，原因是知识点分散，不能提供系统完整、明晰简要的高等空气动力学基础知识，无法满足
研究生教学内容的要求。
因此，急需一本能够系统深入地阐述高等空气动力学相关知识的教材，以满足飞行器设计专业及航空
宇航等专业基础课程教学的需要。
在国内无相应教材可选的情况下，航天工程系的空气动力学教学工作者于2003年就开始了高等空气动
力学一书的筹备编写工作，以满足自身教学需要。
2004年9月新生入学，教材初稿基本完成并应用于教学。
实践中发现，当时的初稿虽然能满足一时的教学需要，但却不能很好地满足学生自身知识体系水平的
要求，学生对基础空气动力学知识掌握的深度与广度直接决定着他们对高等空气动力学知识的学习与
理解，因此高等空气动力学教材内容不能完全独立于基础空气动力学之外，教材中不但要有基础空气
动力学知识的补充和过渡，而且要根据学生实际对初稿中各部分内容所占比例及难易程度不断进行调
整和补充。
2004年以来，经过多年的教学实践检验，该书内容不断得到完善，各理论知识分布比例及难易程度均
由教学实践中学生的实际情况决定，可以说本书最终内容的确定是以教学实践要求为指导，筛选汇编
了适合研究生教育需要的经典空气动力学的基础理论知识，符合本阶段学生知识能力水平和学习的需
要。
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内容概要

　　《研究生用教材：高等空气动力学》在高速可压流动基础上主要介绍了飞行器部件空气动力学的
理论和分析方法。
主要内容包括：热力学基础知识，高速一维流动基本关系式和激波、膨胀波基本理论；边界层的基本
概念和理论；亚音速翼型及机翼的气动特性，亚音速薄翼型绕流的相似律；超音速流中的翼型绕流特
点，薄翼型超音速线性化理论，机翼及绕流流场基本概念，无限翼展斜置翼的超音速气动特性，有限
翼薄机翼边界对绕流特性的影响，超音速机翼气动模型的建立；旋成体线性化位流方程及基本解，细
长旋成体理论，组合体气动特性分析；高超音速流的基本定义和特征，高超音速流的基本激波关系式
和马赫数无关原理，高超音速飞行器气动加热预测和热防护问题。
　　《研究生用教材：高等空气动力学》可作为航空宇航学科飞行器设计、航空宇航推进理论与工程
等专业的研究生教材，也可以作为相关专业科研人员的参考用书。
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书籍目录

第0章 绪论0.1 空气动力学的基本任务及分类0.2 空气动力学的研究方法0.3 飞行器部件拆分基本思想0.4 
本书的主要研究内容第1章 高速可压流动基础1.1 热力学基础知识1.2 声速和马赫数1.3 高速一维定常
流1.4 膨胀波1.5 正激波1.6 斜激波1.7 激波一膨胀波理论在超声速翼型上的应用习题第2章 边界层流动2.1
边界层概念和基本特征2.2 平面不可压层流边界层微分方程2.3 平板边界层的Blasius解2.4 卡门动量积分
关系式2.5 平面紊流边界层2.6 平板混合边界层2.7 边界层的分离与控制习题第3章 亚跨声速翼型和机翼
的气动特性3.1 线性化速度势方程3.2 亚声速气流绕薄翼型流动的相似律3.3 机翼的跨声速气动特性习题
第4章 超音速流中的翼型与机翼4.1 超音速流中翼型特点及基本理论4.2 薄机翼超音速绕流特性分析4.3 
超音速机翼气动模型习题第5章 机（弹）体气动特性及翼身组合体气动特性5.1 类圆截面机（弹）体气
动特性5.2 翼身组合体气动特性习题第6章 高超音速空气动力学基础6.1 高超音速流的定义及研究内
容6.2 高超音速边界层问题6.3 高超音速流的基本激波关系式及马赫数无关原理6.4 高超音速气动力工程
预测6.5 高超音速飞行器气动加热及热防护基础习题附录附表1 亚声速流动（y=1.4）的流动参数与Ma
数的关系附表2 超声速流动（y=1.4）的流动参数与Ma数的关系附表3 气体动力学函数表（y=1.4，以λ
为自变量）附表4 激波流动的参数（γ=1.4 ）附表5 零迎角平板边界层的函数厂（η）及其导数习题答
案参考文献
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章节摘录

　　1738年伯努利出版他的专著时，首先采用了水动力学这个名词并作为书名；1880年前后出现了空
气动力学这个名词；1935年以后，人们概括了这两方面的知识，建立了统一的体系，称为流体力学。
流体力学是研究流体（包括气体、液体）运动规律及传热、传质规律的学科。
主要研究在各种力的作用下，流体本身状态以及流体和固体壁面、流体和流体间、流体与其他运动形
态之间的相互作用。
它的主要基础是牛顿运动定律和质量守恒定律，常常还要用到热力学知识，有时还用到宏观电动力学
的基本定律，本构方程和物理学、化学的基础知识。
流体力学的基础理论由三部分组成：　　（1）流体静力学研究流体处于平衡静止状态时各种作用在
流体上的力的规律的学科；　　（2）流体动力学研究流体处于运动状态时各种作用在流体上的力的
规律及流体运动规律的学科；　　（3）气体动力学研究气体处于高速流动状态时气体运动规律的理
论。
　　空气是流体的一种，空气动力学是流体力学的一个分支，来源于流体动力学（研究与流体有相对
运动的物体（飞行器）受力规律的学科），如果流体介质是空气，则称为空气动力学。
空气动力学是研究物体与空气之间有相对运动（物体在空气中运动或物体不动空气绕流过物体运动）
时空气在物体扰动作用下的运动规律及空气与物体之间作用力的科学。
　　通常所说的空气动力学其研究内容是飞机、导弹等飞行器在各种飞行条件下流场中气体的速度、
压力、温度和密度等参量的变化规律，飞行器所受的升力和阻力等空气动力及其变化规律，气体介质
或气体与飞行器之间所发生的物理化学变化以及传热传质规律等。
空气相对于物体的运动，可以在物体的外部进行，像空气流过飞机表面；也可以在物体的内部进行，
像空气在风洞内部和进气道内部等的流动。
在这些外部和内部流动中，尽管空气的具体运动和研究运动的目的有所不同，但它们都发生了一些共
同的流动现象，遵循一些共同的流动规律，例如质量守恒、牛顿定律、能量守恒、热力学定律等。
空气的运动规律主要是依据物理学的基本原理推导出空气的各种参数，例如速度、压强、密度、温度
等各参数之间的关系。
例如从质量守恒方程可以推导出气体的速度方程；由牛顿第二定律可以推导出欧拉运动方程；从能量
守恒定律可以推导出能量方程、伯努利方程等。
 　　⋯⋯
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