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A BST RA CT

T his book is concerned wit h the kinetic t heory of gases and its
applicat ions to t he st udies of heat transfer and fluid flow . It is
roughly divided into two parts . T he first part contains Chapter 1
t hrough Chapt er 5. T his part is concerned wit h t he fundamentals of
t he kinetic t heory of gases ( Ch apt er 2) and its applications to t he
s tudies of heat transfer and fluid flow under conditions of ordinary
t emperature gases. Chapt ers 3, 4, 5 are devot ed t o t he free-molecule
regime, t he temperature-jump and velocit y-slip regime and t he
t ransition regime, respect ively. T he second part or Chapter 6 of this
book is concerned wit h the applicat ions of the kinetic theory t o t he
s tudy of heat t ransfer and fluid flow under conditions of part ially
ionized high-t emperat ure gases . T his second part reflect s the recent
research results of the author himself.

T his book h as been writ ten for t hose readers who are working
in t he field of heat t ransfer and fluid mechanics and are int erest ed in
t he kinet ic theory approaches . It can also be useful for s tudent s in
t he field of t hermal science and fluid mechanics and for physicis ts
w ho are concerned about the kinet ic t heory of gases .
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前  言

本书论述动力论及其在传热与流动问题研究中的应用。全书分

为两部分, 前 5 章为动力论基础知识及其在非电离气体传热与流动

问题研究方面的应用, 第 6章则专门讨论在电离气体情况下的应用。

目前国内出版的物理学书籍的动力论部分很少涉及传热与流动

方面的内容,而传热学与流体力学书籍绝大多数以连续介质为基础,

很少涉及动力论处理方法。在许多实际传热与流动问题中, 如在一

些涉及低气压、小物体尺度、高气体温度的问题中, K nudsen 数

(定义为气体粒子的平均自由程长度与物体的特征尺度之比)可能达

到相当大的数值,以致需要采用动力论的处理方法(对自由分子流区

与过渡区) , 或者需要用到基于动力论分析所建立的边界条件(对温

度跳跃或速度滑移区)。几十年来, 已有大量的理论与实验研究结果

发表, 散见于各种学术期刊、会议文集与书籍中。归纳整理这些研

究结果, 显然是件有意义的工作, 本书对此作了初步的尝试。考虑

到大多数传热学与流体力学工作者不太熟悉动力论处理方法, 也很

少有人开设有关内容的大学生或研究生课程, 本书前 5 章的许多推

导尽量写得详细一些, 以使仅具有普通物理学课程中分子动力论知

识的读者, 通过自学就能掌握有关的内容。前 5 章也可作为高年级

大学生及研究生选修课程的参考教材。

本书第 6 章讨论动力论处理方法在高温部分电离气体条件下传

热与流动问题研究中的应用, 主要反映了我们十多年来所得到的一

些研究结果。这些研究曾得到国家教委和国家自然科学基金委员会

的资助; 一些研究生和本科生(陈小明、邱健勇、陶新、苏炳志、何

评、吕志鹏、俞岚等)参加了部分研究并做出了积极的贡献, 在此一

并致谢。该章的内容和著者的前一本书《高温电离气体的传热与流

·3·



动》(科学出版社, 1993)在自由分子流区颗粒阻力与热泳力表达式

等方面有所不同,主要因为这里进一步考虑了受带电颗粒吸引(对于

离子)或排斥(对于电子)作用、并与颗粒表面碰撞的离子或电子对颗

粒的反作用力。

作者 要感 谢美 国明 尼苏 达 大学 航空 工 程与 力 学系 的

A.S.Berman 教授与机械工程系的 E. P fender 教授。从他们那里学

习到的传热与流动问题动力论处理方法与热等离子体条件下流动与

传热问题的处理方法, 促进了我们研究工作的开展, 从而使本书的

写作成为可能。

本书的出版得到了“清华大学学术专著出版基金”的资助, 得

到了中国科学院院士、中国科学院力学研究所吴承康研究员, 清华

大学工程力学系傅维镳教授、朱文浩教授的关心与支持, 对此作者

也表示衷心的感谢。

陈 熙
1994 年 10 月 1日于清华园
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主要符号表

a �热协调系数;分子直径( m) ;声速( m / s)

A 面积( m
2
)

B 磁感强度( T )

CD 阻力系数

cp , cV 定压比热容, 定容比热容( J/ ( kg·K ) )

d 直径( m )

D 扩散系数( m
2
/ s)

e 电子电荷( = 1.602× 10
- 19

C)

e内能 气体分子的内能( J )

E 电场强度( V / m )

E i 电离能( eV , J )

E i, E r 入射分子携带的能量( W ) ,反射分子携带

的能量( W )

f 速度分布函数;动量协调系数

f
-

, f
+

入射与反射分子的速度分布函数

f V 蒸汽分子的速度分布函数

f j 第 j 种组分的质量分数( = ρj /ρ) ;第 j 种组分

气体粒子的速度分布函数

F D , F L 阻力( N ) ,升力( N )

F P , F T 光泳力( N ) ,热泳力( N )

g 相对速度( m / s) ;重力加速度( m/ s
2
)

h 比焓( J / kg)

in 函数, in (β) =∫
∞

0
x
n
e

- βx 2

dx
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