浙江大学研究生课程教学大纲

一、基本情况

	课程编号
	2423020
	开课（院）系
	航空航天学院
	开课学期
	 冬学期

	中文课程名称
	高超声速与高温气体动力学
	授课语言
	中文

	英文课程名称
	Hypersonic and High-temperature Gas Dynamics
	
	

	任课教师1
	陈伟芳
	职称
	教授
	工作证号
	0008023

	E-mail：
	Chenwfnudt@163.com
	联系电话
	13732296188

	任课教师2
	
	职称
	
	工作证号
	

	E-mail：
	
	联系电话（手机）
	


	课内总学时数及其分配（1学分16学时）
	
	自学
	2
	
	

	
	
	讲课
	22
	
	

	
	
	讨论
	6
	
	

	
	
	实验
	
	
	

	
	
	其他
	2
	
	

	学分数
	2
	考核方式
	期末开卷考试，课程论文3篇

	二、课程内容中文简介（不少于300字）
	高超声速与高温空气动力学是空气动力学研究的前沿, 是从气体动力学中发展出来，随着现代高超声速飞行器的发展需求而发展，研究在高马赫数下气体流动所呈现的不同的流动特征，以及在高马赫数下高温气体流动规律和流动中气体产生的高温所引起的气体各种物理化学变化、能量传递和转化规律。
希冀通过课程的讲授和学习，学生对高超声速飞行器所面临的流动环境、流动特征以及设计和飞行的要求有有较全面和系统的认识和掌握，为学生将来从事高超声速飞行器的研究和设计打下坚实的基础。


	三、课程内容外文简介
	The course of hypersonic flow and high-temperature gas dynamics including the cohesive presentation of the fundamentals, a development of important theory and techniques, a discussion of the salient results with emphasis on the physical aspects, and a presentation of modern thinking in these areas。
 The content includes：(1) The fundaments concept and theories of hypersonic inviscid flow at high mach number ; (2) viscous hypersonic flow emphasizing the transport phenomena of visicousity and thermal conduction at the same time that the Mach numerber  becomes large. (3)The influence of high temperature effects on both inviscid and viscous flow. The class also conduct with some design examples of hypersonic waveriders, and aspects of hypersonic propulsion devices.

	四、预备知识或先修课程要求
	空气动力学、飞行动力学、工程热力学、工程化学

	五、教学目的与要求（不少于200字）
	（-）教学目的

高超声速与高温气体动力学是航天工程专业及飞行器设计专业主要的专业课。随着马赫数的增加，一些与低马赫数时不明显的物理现象会变得越来越重要了，比如薄激波层、熵层、粘性干扰带来的边界层厚度增加、高温效应所带来的化学反应等。本课程的学习目标就是通过学习高超声速和高温空气流体，使得学生掌握高超声速流动时候的力、热和化学反应等其他现象，掌握高超音速飞行器气动力、气动热、化学反应的理论与计算方法，掌握高超声速飞行器气动力、气动热环境以及热防护的系统知识。

（二）可测量结果

通过课程讲授，使得学生得以掌握以下内容：

1、 无粘高超声速流动:这部分内容要求学生掌握下列内容：当马赫数非常大时，高超声速的激波-膨胀波的关系式及高超声速相似参数的引入当地表面斜度法对气动力的计算，马赫数无关性原理、高超声速小扰动理论、薄激波层理论，特征线法等。并通过理论学习后，掌握乘波体的设计原则并自行进行初步的设计思考和撰写相关的课程论文。

2、 高超声速粘性流动：这一部分主要要求掌握当考虑粘性运输现象和热传导时，高马赫数流动的特点，以及无粘的动力学流动的区别。具体内容包含高超声速流动下的粘性流动控制方程：Navier-Stokes方程、及其高超声速流动边界层方程、高超声速湍流边界层的转捩，高超声速下激波与边界层的干扰，高超声速流动中的计算流体力学方法。要求通过理论学习后，对于高超声速乘波体的设计在考虑粘性效应时候的设计与优化有更深的认识并完成相关的课程论文。

3、 高温气体动力学：这部分内容讨论在高温现象显现时，高超声速流动所遇到的新的物理和化学现象。具体内容包含针对超燃冲压发动机、火箭发动机、高焓风洞、大气再入等工程问题中所涉及到的基本理论与知识，包含高温气体化学与振动的非平衡、无粘高温平衡和非平衡流动所带来的气动力气动热环境的特征，高温气体中的输运特性，高温粘性流动也正等。通过这一部分内容的学习，学生对于高超马赫数流动的独有的特点有更深刻的认识，扩充学生的知识面、拓宽学生的思考方向、和激发学生科研的创新兴趣。

以上要求主要通过课堂讨论、课程作业和课后结业考试等进行测评学生的掌握程度。

	六、教材或讲义
	主要教材《高超声速和高温气体动力学》为美国Maryland University的John D. Anderson Jr. 编著，杨永，李栋等翻译，由航空工业出版社于2013年9月出版。

	七、参考书目
	以下辅助参考教材以上书籍可以作为促进学生主动学习的扩充性资料使用：
稀薄气体动力学，吴其芬，陈伟芳等编著，国防科技大学出版社，2004.10，长沙。

高等空气动力学，王振清主编，哈尔滨工程大学出版社，2010年7月，哈尔滨。

高温气流传热与热烧蚀防护，姜贵庆，刘连元等编著，国防工业大学出版社，2003年1月，北京。


八、教学日历（授课内容详细至二级标题，实验课、讨论课写出题目或主题）

	周次
	教学内容（包括课堂讲授、实验、讨论、考试等）
	备注

	1
	第1章绪论（课堂讲授4课时）

   高超声速飞行器及高超声速流动的基本思想
	

	2
	第1部分 无黏高超声速流动
第2章 高超声速激波一膨胀波关系式（课堂讲授2课时）
第3章 当地表面斜度法（课堂讲授2学时）

	

	3
	第1部分 无黏高超声速流动
第4章 高超声速无黏流场：近似方法（课堂讲授4学时）
	

	4
	第1部分 无黏高超声速流动
第5章 高超声速无黏流场：精确方法（课堂讲授4学时）
	课程论文（乘波体的设计方法调研与初步设计）

	5
	第2部分 高超声速黏性流动
第6章 黏性流动：基本概念，边界层解及气动加热（课堂讲授4学时）

	

	6
	第2部分 高超声速黏性流动
第7章 高超声速黏性干扰（课堂讲授4学时）
第8章 高超声速黏性流动中的计算流体力学方法（自学与讨论4学时）
	课程论文（粘性状态下乘波体的设计）

	7
	第3部分 高温气体动力学 (课堂讲授4课时）
第9章 高温气体动力学：导论
第10章 化学反应气体的若干热力学问题（经典物理化学）
第11章 统计热力学基础
第12章 分子运动论基础
第13章 化学与振动的非平衡
	

	8
	第3部分 高温气体动力学 (课堂讲授4课时）
第14章 无黏高温平衡流动
第15章 无黏高温非平衡流动
第16章 动力学理论重新审视：高温气体中的输运特性
第17章 高温黏性流动
第18章 辐射气体动力学简介
	课程论文（考虑化学非平衡效应的返回舱的气动力气动热计算的文献调研报告）


九、备注

  将通过校内网络提供必要的课件和文字材料链接
PAGE  

