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致摇读摇者

本书由国防科技图书出版基金资助出版。

国防科技图书出版工作是国防科技事业的一个重要方面。优

秀的国防科技图书既是国防科技成果的一部分，又是国防科技水

平的重要标志。为了促进国防科技和武器装备建设事业的发展，

加强社会主义物质文明和精神文明建设，培养优秀科技人才，确保

国防科技优秀图书的出版，原国防科工委于员怨愿愿年初决定每年拨
出专款，设立国防科技图书出版基金，成立评审委员会，扶持、审定

出版国防科技优秀图书。

国防科技图书出版基金资助的对象是：

员郾在国防科学技术领域中，学术水平高，内容有创见，在学科
上居领先地位的基础科学理论图书；在工程技术理论方面有突破

的应用科学专著。

圆郾学术思想新颖，内容具体、实用，对国防科技和武器装备发
展具有较大推动作用的专著；密切结合国防现代化和武器装备现

代化需要的高新技术内容的专著。

猿郾有重要发展前景和有重大开拓使用价值，密切结合国防现
代化和武器装备现代化需要的新工艺、新材料内容的专著。

源郾填补目前我国科技领域空白并具有军事应用前景的薄弱
学科和边缘学科的科技图书。

国防科技图书出版基金评审委员会在总装备部的领导下开展

工作，负责掌握出版基金的使用方向，评审受理的图书选题，决定

资助的图书选题和资助金额，以及决定中断或取消资助等。经评

审给予资助的图书，由总装备部国防工业出版社列选出版。

国防科技事业已经取得了举世瞩目的成就。国防科技图书承此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



担着记载和弘扬这些成就，积累和传播科技知识的使命。在改革

开放的新形势下，原国防科工委率先设立出版基金，扶持出版科技

图书，这是一项具有深远意义的创举。此举势必促使国防科技图

书的出版随着国防科技事业的发展更加兴旺。

设立出版基金是一件新生事物，是对出版工作的一项改革。

因而，评审工作需要不断地摸索、认真地总结和及时地改进，这样，

才能使有限的基金发挥出巨大的效能。评审工作更需要国防科技

和武器装备建设战线广大科技工作者、专家、教授，以及社会各界

朋友的热情支持。

让我们携起手来，为祖国昌盛、科技腾飞、出版繁荣而共同奋

斗！

国防科技图书出版基金

评审委员会
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序

有书应有序，序者必须说明为什么要写书，写书有什么意义。

近代空气动力学丛书是员怨怨源年开始酝酿的，等书出齐肯定是
下一世纪了。这是一套跨世纪的丛书，当然我们希望它能有跨世

纪的意义。圆园世纪初始有飞机出现，莱特（宰援宰则蚤早澡贼，韵援宰则蚤早澡贼）
兄弟于员怨园猿年发明了飞机。到猿园年代，低速飞机的设计已日趋
成熟，而空气动力学的研究为此做出了突出的贡献。员怨猿源年开始
由美国戈根海姆基金会支持、由杜朗（宰援云援阅怎则葬灶凿）主编并成为
航空发展基石的六卷本的空气动力学理论（粤藻则燥凿赠灶葬皂蚤糟栽澡藻燥则赠）
丛书就是很好的佐证。著名的力学家谱朗特（蕴援孕则葬灶凿贼造）、泰勒
（郧援陨援栽葬赠造燥则）及卡门（栽援灾燥灶运葬则皂葬灶）等均为该丛书撰写了重要章
节。我国学者钱学森在源园年代末曾称丛书中泰勒所写的可压缩
性流体力学为此领域当时最佳的著作。杜朗的这一套书并不是直

接为设计用的，它强调的是一个一个专题的理论基础，是为飞机设

计者的技术创新服务的。第二次世界大战后，人类很快进入了超

声速时代，卡门和钱学森等人在源园年代末提出要编写一套现代化
的空气动力学丛书，这就是由查雷（允援悦澡葬则赠噪）做主编的由普林斯
顿大学出版的高速空气动力学与喷气推进（匀蚤早澡杂责藻藻凿粤藻则燥凿赠鄄
灶葬皂蚤糟泽葬灶凿允藻贼孕则燥责怎造泽蚤燥灶）丛书，这套丛书直到缘园年代后期才出
齐。著名空气动力学学者钱学森、林家翘、郭永怀都是该丛书的主

要作者。

进入缘园年代，洲际核导弹的研制成为苏美两国武器竞赛的关
键项目。苏联在员怨缘苑年员园月源日发射了世界上第一颗人造地球
卫星，显示了苏联有发射洲际导弹的能力；员怨远员年源月员圆日，世
界上第一位航天员加加林（� 援�援�������*�"�'�）乘“东方”员号飞船实



现了绕地球的轨道飞行。美国提出了“阿波罗”登月计划，并于

员怨远怨年苑月圆园日实现了两名航天员登上了月球，并顺利地返回；
员怨愿员年源月员圆日美国“哥伦比亚”号航天飞机从地面起飞，绕地
球猿远圈以后成功地降落在爱德华兹空军基地。另一方面，气动性
能先进的苏 原圆苑和 云原圆圆等也相继出现。这些大大促进了航空
航天事业的发展。作为航空航天事业的基础，近代空气动力学不

仅涉及低速、跨声速、超声速，而且包括高超声速和超高速范围，此

时空气中已产生离解、电离和其他化学反应。空气动力学已不再

仅仅是猿园年代以机翼理论为代表的传统的学科，它的发展引发了
多学科之间相互渗透，大大丰富了空气动力学的内涵。

过去近缘园年的航空航天事业的迅速发展，拉动了空气动力学
各方面的研究工作，使空气动力学作为一个重要学科，全方位突出

于航空航天科学的前沿。特别是半个世纪以来计算机及计算理论

和技术的发展使计算流体力学（计算空气动力学）成为一个主要

的分支学科；电子技术、控制技术及传感器技术的迅猛发展使气动

实验技术日新月异，从以前宏观的测力测压，发展到精细流场的测

量；非线性动力学的发展和拓扑分析提供了新的理论武器。在这

半个世纪内虽然有空气动力学专著出版，但是没有看到猿园年代、
缘园年代那样高品位的空气动力学丛书。因此，在员怨怨源年的一次
有国内部分空气动力学工作者参加的座谈会上，张涵信等同志就

倡议由中国的空气动力学工作者发挥集体智慧来编著一套跨世纪

的近代空气动力学丛书，并很快得到原国防科工委的赞同，成立了

编委会，编委会的日常管理工作挂靠在中国空气动力研究与发展

中心，并在国防科技图书出版基金评审委员会和国防工业出版社

的支持下开展工作。

前面这两套丛书都是世界级权威写的。猿园年代的丛书是世
界性的，主要的作者包括了世纪性的科学家普朗特、泰勒和卡门。

缘园年代普林斯顿大学的那套丛书，主要的作者都是当时在美国的
第一流科学家。我们的丛书要继承和发扬前两套丛书的优点，显

然，编著工作是十分艰巨的。

�
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新中国成立后，在自力更生的方针指引下，由于国内空气动力

学部门和全国有关单位的大力协同，以及气动力学工作者的努力

奋斗，在钱学森和郭永怀的率领下，不仅继承了普朗特、卡门学派

的优良传统，而且在钱学森发展的系统工程思想的指导下，抓住空

气动力学总体，促进各学科之间的交叉，使我国的空气动力学在过

去源园多年的时间里得到了迅速的发展，可以说从无到有接近和达
到国际先进水平，并积累了十分宝贵的经验。我们不能妄自菲薄，

应该很好地加以总结，使这套丛书能充分反映新中国空气动力学

工作者的重要成就。

我们并不认为这套丛书是经典性的、完美无缺的，但是是认真

朝这个方向努力的。我们希望这套丛书的出版不仅能够促进中国

航空航天事业在圆员世纪的发展，并且对世界航空航天事业也有所
贡献。

庄逢甘
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前摇摇言

空气动力学是研究空气和其他气体的运动以及与物体相互作

用的科学，是航空航天技术最重要的理论基础之一。飞机和航天

器的外形不断改进，性能不断提高，无不与空气动力学的发展密切

相关。在新型飞行器设计中，空气动力学将起到愈发重要的作用。

我国的航空航天事业取得了举世瞩目的成就，广大空气动力

学工作者为发展航空航天事业和空气动力学科学做出了突出贡

献。为了促进空气动力学的进一步发展，迎接新世纪挑战，总结经

验，培养人才，更好地为航空航天事业和国民经济服务，特组织编

著出版近代空气动力学丛书。

近代空气动力学丛书由圆园多种单本专著组成，分理论和实验
两部分。理论部分包括：跨声速空气动力学理论，无粘性高超声速

空气动力学理论，稀薄气体动力学，计算流体力学———差分方法的

原理与应用，计算流体力学谱方法，流体力学的有限元方法，高速

气流传热与烧蚀热防护，多相湍流反应流体力学，高温非平衡空气

绕流，湍流，旋涡与分离流动结构的分析，风工程与工业空气动力

学，飞机设计空气动力学，发射气体动力学等。实验部分包括：风

洞实验，风洞天平，风洞实验干扰与修正，脉冲风洞，近代流动显示

技术等，丛书的编著坚持“五性”原则。即桥梁性：丛书是基础空

气动力学到空气动力学前沿过渡的桥梁。专题性：丛书分成若干

单本，每一单本仅涉及一个专门领域，是专著性丛书。近代性：丛

书不仅重视学科已有的成就，而且重视近代的发展。系统性：每一

单本专著，均有系统地介绍该领域的知识和发展。配套性：丛书的

各单本专著联合在一起，基础覆盖了近代空气动力学各领域。为

了组织和推动丛书的编著，组成了以庄逢甘院士为主任委员的编



辑委员会，负责制定丛书编写计划、选定编著者、审查书稿以及向

国防科技图书出版基金评审委员会推荐申请资助等。中国空气动

力研究与发展中心对编辑委员会的工作在人员和经费方面都给予

了支持。丛书的各单本专著系通过申请国防科技图书出版基金获

得资助后，由国防工业出版社列选出版。

流动显示的任务是使流体传输的过程可视化，它是流体力学

的重要组成部分。人们可以通过各种流动显示与测量实验，了解

复杂的流动现象，探索其物理机制和运动规律，发现新的流动现

象，为建立新的概念和物理模型提供依据。同时，流动显示技术本

身也是解决实际工程问题的重要手段。因此，研究流动显示技术

是十分重要的。

流动显示技术已有一百多年的历史，它是随着流体力学的发

展而发展起来的。至今出现的流动显示方法很多，大体上分为两

类：一类是传统的流动显示技术；另一类是近代流动显示技术。后

者的特点是与计算机控制和图像处理相结合。

本书阐述了流动显示的基本原理、方法及其应用，内容包括示

踪粒子空间流动显示技术、表面流动显示技术、流动显示的光学方

法等，重点阐述了近代流动显示技术，其中包括片光流动显示技

术、红外热像技术、计算机控制的流场彩色图像显示、粒子成像测

速（孕陨灾）技术、激光诱发萤光（蕴陨云）流动显示技术、激光—超声流
动显示技术、全息照相和全息干涉术、光学层术流动显示技术、激

光分子流场检测技术、压敏涂层（孕杂孕）技术等。这些技术大多数
是圆园世纪愿园年代初期以后发展起来的，以定量、瞬态、无接触、快
速流动显示与测量为目标。其中大多数已经发展得比较成熟，达

到了实用程度，但仍有少数处在预研阶段，如激光分子流动检测技

术等。

近十几年来，我国在流动显示技术方面发展很快，对上述近代

流动显示技术的研究与应用十分关注，已将片光流动显示技术、红

外热像技术、计算机控制的流动彩色图像显示、光学层析技术等成

功地用于风洞和水洞中的流动显示与测量。孕陨灾技术也发展迅
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速，基本上达到了实用程度。压敏涂层（孕杂孕）技术已在高速风洞
中进行了研究性实验。此外，目前正在对激光—超声流动显示技

术、激光分子流场检测技术和 孕杂孕技术进行深入研究，可望在圆员
世纪初达到实用阶段。

本书以我国流动显示与测量的研究工作为基础，并着眼于国

际上近代流动显示技术的发展现状和未来，精辟地阐述了这些流

动显示技术的基本原理、特点、应用情况和发展前景，特别是吸收

了近年来国内流动显示技术的研究成果，提供了许多精彩的流动

显示图片。

编著本书的目的是进一步推动我国流动显示技术的发展，满

足从事流体力学、空气动力学及其相关学科的广大科技工作者学

习和使用的需要。

本书是集体编著的。参加编著的人员和分工如下：绪论范洁

川；第员章范洁川、吴根兴、冯天植；第圆章张孝棣；第猿章洪金森；
第源章申功忻；第缘章范洁川；第远章姚建铨、王杰；第苑章吴根
兴；第愿章冯天值；第怨章贺安之；第员园章张彬乾；第员员章孙启
明、田震；第员圆章张祖庚；第员猿章唐敏中。全书由范洁川统编。
本书是近代空气动力学系列丛书之一。在本书编著和出版过
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