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一 引 言

航空的费展不过是本世祀开端以来的事
,

年鲤的航空技术成是很快
,

大豹每十年就

有一次划时代的进步
。

飞机已突破音速障碍而登展到超晋速
,

有些先进国家正藏造雨倍

音速的飞机 即飞行禹赫数为 的飞机
。

由于火箭及飞机等的速度愈来愈高
,

新的现象

与困难也不断地产生
。

例如在高速飞行中
,

由于高速空气的动能在机身表面附近很薄的

一着搏变为热能
,

使飞机表面赞高热 在雨倍音速飞行时
,

机表面 的温度 已 达
“

左右
,

而且机表而温度的增加是与飞行禺赫数的平方成正比的
,

所以更进一步提高飞行

的速度
,

就遭到了高温阻碍
。

我俩除了耍寻找耐高温的材料外
,

还要没法减少产热量及

冷却登热部分
,

为了能找出这些办法
,

我们就耍了解这尚题的一切根源
。

在高温中气体

分子分裂为原子
,

原子又变成离子
,

因此
,

流体力学加 了分裂与电离的作用另成了一

阴新学周
,

呼电磁流体力学
。

复杂的流体力学再加 这雨种新现象
,

使高速飞行的周题

更加复杂
。

近十年来静多科学家用激波管来探寻气体在高温中的分离与电离的墓本规律

及其他有关原子物理学的简题
。

化学家用它来研究燃境爆震及在高温 中的 气 体 化 学变

化
。

激波管也很可能拾化学制造工巢开辟一条新道路
。

根据近年来研究的成果
,

已握敲

明激波管是空气动力学家研究不定常流准一的工具
。

除了上述功用外
,

激波管还可以代替夙洞
。

我们知道为了研究飞机在飞行中的现象
,

最好的一个办法是把一个小飞机模型放在人造的均匀流爆里来实墩
,

这就是夙洞的作用
。

随着航空的突飞猛进
,

夙洞也愈来愈大
,

有的大夙洞只是用来推动空气流动所耗的功率
,

就巳达 , 千瓦
。

由于激波管不消耗大量的能
,

所以科学家正力求改善激波管现有

的缺点
。

使其能完蚕代替夙洞的作用
。

由于它的椿造简翠及广泛的功用
,

在我仍物暨条

件水平还差的今夭
,

它将是一种很重耍的研究工具
。

本文的 目的是来介招这对我们还是

陌生的激波管
,

作为科学工作者的参考
。

激波管井不是什么新东西
,

它几乎同夙洞一样古老
。

年法国威利 的 赞

明用激波管来研究火焰波与爆炸波的傅播速度
, 虽然他的实麟很成功

,

然而一直到后来

年到 拐年的期简
,

英国的培阴 同雪佛德 等才把这遗忘了

四十余年的激波管带到研究室里来
,

用它来研究爆炸波及激波的现象
,

拜进一步改进激波

管
。

近十年来激波管的登展是很迅速的
,

很多科学先进国家已广泛地应用激波管来作研

究了
。
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二 什么是激波及稀疏波

为了耍解释激波管
,

首先耍解释激波
,

我俏可以用 日常生活 的例子来魏明它
。

大

家知道空气的某一点如果聆生袒微的压力变化
,

这种变化就会以声速傅播出去 可是假

投在静止的空气某一点或小的体积内
, 压力突然费生剧烈的变化

, 例如爆炸
,

压力波

傅播的速度比音速快
,

其快慢根据爆炸的强弱而定
。

这种波的特点是当波前到达某一球

面时
,

在孩球面 气体的物理性鬓登生剧烈变化
,

而其波前不到的地方
,

空气不受到任

何影响
。

波后面的压力与密度比静止的空气压力及密度高
,

波后面的粒子也流动起来
。

这样的波我们吟它为激波
, 或更准确一点哄前进激波

,

我佣也哄激波为压精波
。

还有另

外一种激波
,

是我们 日常生活中不容易党察到的
,

譬如一个园锥形的子强以超音速在空

气中飞行时
,

在它的前面就有一激波
。

为了蔽明这一点
,

我仍可以把子弥头放在超音速

的夙洞里
,
用特种照像法可得如圆 所示的激波现像

。

普通我们假投激波是没有厚度的
,

严格歌起来空气的分子不可能在没有厚度的面上就完 成 突然 的变

化
,

换言之激波是有厚度的
,

分子的突变是在相当于分子的平均自

由路程的厚度内完成的
。

在通常的情形下
,

分子的平均 自由路程很
日 ,

小
,

所以在运算上假毅激波为一物理性鬓不速箱的面
,

或称之为简 咔

断面
。

第一个补算激波前后物理态关系的是黎曼
,

但是

他犯了理希上的错筷
,

粗薛肯 及雨果里阿 各

自独立的改正后
,

便得到下面静算激波的公式 毅激波静止
,

又殷 圈

’
、 、

几 及 代表激波前的压力
、

密度
、

温度及禺赫数
,

几
、

内
、

几 及 几为激波后面

的压力
、

密度
、

温度及禺赫数
, 少为气体的等压比热与等体积比热之此

,

, 尹一 , , ,

占 十 一 犷一乙叹 万
一 泊
写二

—
, 河 一
尸 , 一一 不一

泊

鱼 少艺解 一
巧

少一 少 号
犷一 了

。

数减
产二二

冷冬

认
激发

认已

、一

圃

因为激波管流中也有稀疏

波
,

除了甜明激波外
,

还应孩魏

明什么是稀疏波
,

蔑我俩参看

圈 所示的雨个实脸

毅活塞在一是管中以某常

速向右前进 见 圆
, 剧产

生一向右前进之激波
。

如前面

蒸龚龚··· 舒止空乞乞
活系向右移动时

,

产生激波
,

并推动压赚

空气向右流动

勤勤昌昌⋯⋯⋯⋯
了了

的的的的止空乞乞

活塞向左后退时
,

使空气膨眼
,

产生稀疏

波

圆

所扮
,

激波所到的区域内的空气受到压精作用
,

并向右流动

科 学 通 报 年
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在激波前的空气推特静止
,

不受任何影响
。

这实耽进一步地解释了激波
。

相反地
,

若是

我们使活塞向左么某常速后退
,

产生如圆 所示的稀疏波
。

当活塞开始后退时
,

空气

不是立刻就受到影响
, 仅仅是波头所到的区域内的空气受到影响

。

波头么音速向右前进
,

波头的空气粒子速度仍然为零
,

但开始受到稀疏波的加速作用
。

换言之
,

当稀疏波翘过

某一粒子时
,

它受到加速作用
,

愈接近波尾的粒子
,

其速度愈大
,

一直到波尾
,

粒子速

度增加到同活塞后退的速度一样
, 同时刁韧薄有加速

。

在波尾与活塞尚的粒子速度均与活

塞后退速度一样
。

活塞后退超过某速度时 此速称为逃速
,

波尾与 活 塞 简成具空
,

故前

者吟不完全扩强
,

后者眸完圣扩张
。

三 激波管的原理

为了盼明激波管的一般原理
,

镶我俩来介貂一个最筒翠的例子
,

如圆 所示
。

激波

管不过是一根畏管子
,
雨端封阴

,

当中用薄膜把它分隔为高压室与低压室
。

普通雨室中

均是空气
,

也有时用其他气体如氢
、

氢
、

氦
、

氮
、

氧等
。

当薄膜被刺破时
,

因高压室与低

压室的压力差而产生波动
。

我们先分析低压室聆生的现象
,

这现象相当于活塞在管中前

进 靠近薄膜的分子被压精而形成激波 如圆 所示 以超音速沿低压室前进
。

在激波

前面的物理肤态 如圆 中所示 区
,

不受薄膜破裂影响
。

激波后面与接触面之简的

气体 如 中所示 助 区 被压精后获得一均匀流速
。

根据布朗脱定律
,

孩处粒子速度与

激波的相对速度是亚音的
。

接触面是原来高压室气体与低压室气体的分界面
,

也获得与

面流踢一样的速度
,

其作用类似圆 中的活塞
。

我俩再来分析高压室所癸生的现象
,

此现像相当于活塞在管中后握
。

在高压室这边
,

薄膜附近产生稀疏波 如圆 所示
,

稀疏波头以音速向左傅播
,

波头左面 圆 中 区 是未受扰动的高压气体
,

波的厚度

决定于波前后的压力此
。

在稀疏波与接触面之简 圆 所示 区 的分子
, 巳粗过扩故

程序
,

井获得一均匀流速
,

其粒子速度与 俘 区的相等
。

由于接触而与稀疏波之简的气

体规过扩张
,

其温度下降
,

接触面与激波之简的气体曹被压缩
、

其温度上升
,

故前者的

温度此后者低
。

因此
,

前者的声速比后者低
,

桔果是前者的禺赫数比后者的大
。

实嫩敲

明
,

根据 面筒翠的波及均匀流堤推算出来的桔果很正确
,

兹列举其桔果如下

符号

二 声速
, 二压力

, “二粒子速度
, 钊二激波速度

, 二二沿激波竹与薄膜的距离
,

二 密度
, 。 等压比热

,

吼二等体积比热
,

叮一禺赫数
, 少二温度

, 刀厅二 几 ‘ 几 ,

’
,

指激波管流中某流踢中的物理态
,

毛二气 , ,

几 只 弓
, 二筑 兀

,

嘴 气 今
了‘公一 州 , “

‘二讯 儿一 , 民一 犷 孤 少一 心 勺
, 之 ”两

, 万二向右

傅播的激波
, 介二 向左傅播的稀疏波

, 一 向右傅播的接触面
,

激波强度几

几 一去 「
‘一 几 一 ,

聂黔」
不

当 ‘很小时
,

几 、
尽‘君 ‘

月号 科 学 通 报
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密度比

几‘二【几‘几 丁不厂

, 二 ,几 , 几

温度比

几‘
,

〕‘

, 二 乃 几
几 ,

激波速或踢赫数
叭 一〔夕 几 , 」十

接触面或均匀流锡的粒子速度

几 二 下召 「一 ‘ 几 , 夕 」

均匀流锡的踢赫数

几 邓‘下 〔
一几 一碑‘ 一 〕

叽二 乃
, 一 , ,

〔口几 几 二十

稀疏波的速度

波头 氏 二 一

。 ‘
,

。
、 , , , 。 , 、 ,

波尾 岛‘二一苍〔一 几
‘几 一夕 〕一〔只 几 、」夕

二
一 。 ’

耐
‘一

从上面的式子看来
,

只耍侧量在薄膜破裂前管内气体的物理态
,

我俩就可以补算激

波管流
。

为了更进一步轰明它
,

下面再举一个实际的例子
。

投薄膜破裂前低压室的压力

为 二 迁
,

高压室的压力 八二
,
雨室的温度 尹 二 二 韶

” ,

在

薄膜破裂后的 秒时
,

其管流情形如圆 一 所示

假如我仍在低压室离开薄膜 二 尺的地方开一玻璃窗口
,

用特别快速照像的方法
,

可

以韶录薄膜破裂后速覆聆生的现象

首先是激波粗过窗口向右前进
。

跟随激波后面的是均匀流爆 圆 中的 为区
。

然后是一温度与密度简断的接触面
。

住在接触面的后面是另一均匀流坍 圆 的 区
。

最后是从管子的左端反射回来的稀疏波
。

或右端反射回来的激波
。

我们可以把上面的现象用时简与距薄膜的距离为坐标表示出来
,

即圆 所示

圆 中所示
, ,

及 区的物理态
,

我仍已趣在前面瀚明过了
,

不再解释
。

句区是反射激波与管右端简的区域
,

其温度较 为区高
,

区是反射稀疏波与管左端

的区域
,

其温度较 区低
,

这雨区域的气体是静止的
。

区的物理态尚待更进一步的

研咒
,

过去多被忽略
。

科 学 通 报 年
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函 再映

丫
涟 氏 及瓜 曦触面 粼我

《《

相⋯⋯⋯ 卜卜
‘一

吸吸吸吸 , ‘至 ,,,

““

仪仪厂厂
夕

味味味味味味味
一

内
口口

书了口口口

巴华望州
。 。。 , ,

令

汤汤卿
’ 奋浮二二

牙下牙牙牙牙牙牙
伙伙伙

,,,,

尹产产

才
尸尸 洲拟

” 》》》》》

才才才才才 甘多写写
砂砂砂砂砂

川一一一一

甘甘甘甘甘甘甘甘
口口口 扫州州妞补例例

奋 书书 一一弓 ‘‘

丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫
。。。。。卜

··

州州
舀舀舀舀舀舀舀舀舀舀

毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛

口 激波管

圆 薄膜破裂后 秒时的管流

圆 激波
、

接触面及稀疏波的时简与位置的关系

圆 在圆 指定的时简
,

管内压力的情形
。

圆 在圆 指定的时简
,

管内答点的密度

圈 在画 指定的时简
,

管内各点的温度

困 在画 指定的时简
,

管内各点的焉赫数

圆 在圆 指定的时简
,

各点粒子速度

前面已汾明激波管的一般原理
,

代替夙洞

激波管的用盆

现在可以分六个主耍方面来瀚明它的用途
。

活嘴 碑膜 、人尾窗

在前节已提到激波管流中有雨短时简的均匀流爆
,

一均匀流易在激波与接触面之简 如圆 所示的 助 区 ,

另一均匀流锡在接触面与稀疏波之简 圆 中 区
,

我仍可以利用这 南临时均 匀 流 堤 来作 为一个临时夙

桐
。

这雨均匀流踢各有其相反的特点 区的特点是

它的温度高
,

岛赫数有最大限度的限制
。

如果起始时的

压力比 尺 为然限大
,

气体为空气
,

篇赫数为
,

也

即是其可能的最大禺赫数
。

下面我们还耍甜渝如何提高

其禺赫数
。

区的特点是温度非常低
,

据理流推侧
,

本区的局赫数可以变到热限大
。

但用 区的均匀流爆

来代替夙洞是有困难的
,

因孩区受薄膜破裂后破片的影

响
,

可能不易变为均匀流坍
,

此点尚待进一步的实脆
。

』』』

叭叭叭
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

, 。

“ ,,,

二二呱甭甭

牙二二

不不叹叹多卜 ‘‘‘‘ 渔次次

畔茜渡袂

圆 以薄膜为原点所表示的时筒与激
波
、

反射激波
、

接触面
、

稀疏波及反射
稀疏波的位置的关系

假如我们利用激波与接触面之朋的均匀流锡来作模型就肺
,

月号 科 学 通 报

下面四种波之一到达试脓
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区时 ,

均匀流垢便遭到破坏 管壁反射波
,

为 自管端反射回来的激波
,

自管姚

反射回来的稀疏波及 接触面
。

普通用适当是的高压室及低压室
, 可以使所有的波同

时到达模型处
,

这样便可以使均匀流据在模型处推特最久
。

参看圈 我们便知 道 应 孩

把模型摆在 几 这一点
,

因为敲点推持均匀流速的时简最畏
,

但是也不过是千分之几

秒而巳
。

同样的
,

如果我朽利用 区均匀流垢来代替夙洞
,

能推持均匀流速最久的一

点在 点
,

所以模型应孩放在 凡 点
,
『

但推持的时简也很短
。

所以用激波管来代替夙洞

就必填有很快侧最的技术
,

因此
,

也就增加技术 的困难
。

第二个困难是 在如此快的

情形下所量出来的桔果
, 只是代表没有附履面流的位流而 已

,

因为附唇面流来不及形成
,

然而实际上飞机在飞行中是有附居面流的
,

所以耍用激波管来完圣代替夙洞
,

还得 更进

一步来研究
。

为了同夙洞作一个全面性的比较
,

也应敲改淡激波管的优点 第一
,

它的

徽造比夙洞筒翠 第二
,

激波管不像夙洞那样需耍耗费颇大的空气压精机
,

它耍的只是

普通装在气罐里的压精气体 第三
,

夙洞常受冷凝桔及气体液化的限制
,

但激波管较易

于避免冷凝桔及液化
,

而且由于用的气体少
,

】一

也易于使少量气体干燥
,

而不致冷凝桔

第四
,

激波管可以用来进行亚音
、

跨香及超音的实瞰
。

激波管是研究不定常流的惟一工具

近十年来不定常流的研究得到很大的成就
,

激波管是用来麟敲这方面理希的唯一好

工具
。

因内容甚多
,

限于篇幅
,

不能一一列举
,

下面 训各述四个例子
,

其数学运算的过

程与桔果也从略
。

雨激波相撞

鱼鲤 薄膜

匕生 口 一 个具有兰 个压大寨的激波管

稀敬建

报

挂鱼鱼
争卜波

指触面

稀政欢

目 中简一室的压力盯于其他雨室
,

在雨薄膜

同时破裂后某时的省流

点托修娜海气体侧川粼表儿祖气低

口 雨激沮在中臂室香撞前后

一一、、,
,
﹄

、“厅

面
,︸·净

如圆 所示
, 用雨薄膜共激波管分隔成三室

,

拜使其中朋一室的压力低于 其 他雨

室的压力
,

即 几 典
。

若同时刺破雨薄膜
,

产生雨激波
,

并在中周室相对前进

如日 及 所示
。

雨波相撞后另产生雨反射激波
,

在雨反射激波后面产生雨温度不同

的均匀流爆
,

密度也降低
,

参看圆 中 及 幻区
,

在这雨均匀流爆之简
,

有一接

触面
。

毅 尸
。

及 几相等
, 区及 区相同

,

接触面渭失
,

其桔果同激波打击在固

·

科 学 通 报 年



© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

体壁
一

一样
。

激波与稀疏波相掩

假若使中尚一室气压低于左端一室
,

同时又高于右端一室
,

即 几 ’ ’
,

琪

在同时

洲洲 叫叫
一一夕夕

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

决触面

滋找

歼
·

叫
·

蛾
奄

刺破雨薄膜时
,

一激波 自左边薄膜处开始沿中压室

向右傅播
,
同时一稀疏波 自右边薄膜处沿中压室向

左傅播 参看圆
。

激波与稀疏波相撞后
,

一新

激波掇植向右傅播
,

另一稀疏波撒覆向左傅播
。

在

此激波与稀疏波之简有雨均匀流爆 如 简 所示

的 及 区 ,

雨流锡之周隔以接触区
,

接触区

的嫡有速箱的变化
。

雨稀疏波相撞

假若上述激波管中简一室的压力高于其他雨室

的压力
,

则在雨薄膜破裂后
,

在中简室聆全雨稀疏

波互撞的现象
。

雨稀疏波相掩后
,

雨新稀疏波背向

而驰
,

其简产生一均匀流场 如圆 所示的 区
。

据理谕 推算
, 区可以达到完全具空

,

但填热

限大时简
。

圆 中所示之贯穿区系指雨波正相撞
,

不像其他区能以筒翠波就可税明
,

本文不作介招
。

住 雨同方向傅播的激波相搔的简题
圆 中简窒的压力小于左端一室

,

大于右

端一室
,

激波与稀琉波在中简室相撞

如圆 所示
,

雨同方向的激波相撞后
,

产生一向右傅播的激波及一向左 跑 的稀疏

波
,
雨者之简有雨均匀流爆

,

如圆 所示 区与 句区
,
雨锡之简隔以一向右移动

的接触面
。

‘

乓
。 ,

厂 乙止必
‘

丫 曹
外入 ‘

橄

蕴二石
左礴括岭

一 杆从 找

圆 中背一室的压力大于雨端的压力
,

圈示

雨稀疏波在中简室相撞前后

圆 雨同向前进之激波相撞前后

奋

激波管可以用来研究某些原子物理学及电磁流体力学的朗题

再看圆
。

当激波由管左端被反射回来时
,

在反射激波后面 圆 所示 区 产生

一温度很高的静止区域
,

其温度为 。二 、几。 , 几 几
。

殷起始气 体 温度

为
“ ,

激波的禺赫数为
,

孩区温度达氛
” 。

这一区速同以前已能明 过 的 幻

区 ,
因其高温的关系

,

使激波管成为研究原子物理学及电磁流体力学的工具
。

月 号 科 学 通 报
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我仍知道
,

在高温时气体有六种动能

分子直接运动能
,

分子棘动能
,

分子振动能
,
电子激动能

,

分子分离为

原子的能
,
电离能

。

当压力慢慢变化时
,
各种能平衡地变换

。

但压力突然增加时
,

直楼运动能与棘 动

能瞬时增加 翠原子分子没有棘动能
,

然后借分子相撞作用
,

部分直袋运动能变换 为其

他动能
,

如饭动能等
。

粗过一段时简
,

各种能棘换重新达到平衡
。

我侧哄道核运动能与

斡动能为活罐 自由度能
,

其他的为不活罐 自由度能
,

如此的现象也畔强弛现象
,

从压力

突变到平衡的时简吟强弛时尚
。

在低温时
,

不活罐自由度能很 小 温 度 较 高 时
,

例如

乳 以
,

振动能与分离能显出重耍性 在 氛 以上
,
电离与电子激动能也显

出其重耍性
。

当气体通过激波时
, 压力突然增加

。

由于激波仅有相当于分子 自由路程

的厚度
,

一分子在这狭小的距离内只能有二三次相撞
,

所以直接运动能与棘动能突然增

加
,

而其他的能棘换耍在激波后面另一较激波略宽的狭小距离内才能达到平衡
。

圆 足

以表明激波的物理态
,

也足以瀚明可以用激波管来研究强弛现象
、

分离及电离等阳题
。

圆 的
、 、

、及 代表激波前气体的压力
、

密度
、

温度及速度 , 几
、

内
、

跳 及 姚 代表激波后

力
、

密度
、

温度及速度
。

这些是根据 葡 肯一雨果

里的压阿公式拜只考虑活罐 自由度能静算的值
。

’
、

内
、

乃
’卜
及矶 代表激波后能棘换达到平衡之

后的压力
、

密度
、

温度及速度
。

是只考 虑 活 罐

自由度能的激波厚度
,

几是不活耀自由度 能棘

换达到平衡的距离或激波厚度
。

激波管可以用来研究燃婉爆炸尚履

从前研究燃婉爆炸的周题是用 火焰 管来试

碗
。

火焰管是一根雨端封阴的是管子
,

盛满可燃

的混合物
。

在火焰管的一端点火引起燃境
,

就有

沂
份

日
一叶 , ,

钊卜一
与一日

下下

二二飞飞飞
与与

反反反一一
「一一

巨巨巨生生

一个稳定的火焰加速地沿管傅播
,

如管子有足够的畏度
,

最后产生爆震
。

火焰管的缺点

是实墩不易搜制
。

可是
,

我仍知道爆震波的前头部分是一个激波
,

在激波的后面温度很

高
,

有化学变化
。

所以如果我仍把一个激波忿入可燃的气体混合物
,

就有可能通过高溢

而引起化学变化
,

从而能引起燃境
,

也能引起爆震
。

因为在激波管里激波的强度能够十

分精确地控制
,

所以激波管也就成为一种良好的研究燃爆和爆炸周题的工具
。

化学激波管

燃境学的一个中心周题是高温下的化学反应动力学
。

虽然这方面的研究有些聆展
,

可是完善的理输尚未建立起来 目前还需耍多做些突脆来靓明已引用的假投
,

为将来的理

流建立基础
。

高温化学反应实脸的困难是温度太高及反应时朋太短
。

例如在一个温度达

乳
、

反应时简仅几千分之一秒的化学反应实娥中
,

就碰到下面这些 简 题 如何

可以把作用的气体很快地从低温升到高温
,

以免从低温到高温的过程中有显著的成分聆

生化学变化
,

从而能准确地侧量在某一定高温 时的 化 学反 应率 如何可么很快地冻

桔化学反应成分
,

以便进行分析 什么材料可以耐高温
。

普通的激波管加 卜如圆加中

科 学 通 报 舀 年
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所示的具空罐及薄膜就成了一个可以浦足上面耍求的化学激

波管
。

在低压室中盛以作用气体
,

刺破高压室与低压室之简

的薄膜时产生激波
, 反射激波牌作用气体压精至高温产生化

学变化
。

在稀疏波到达左端薄膜以前我们刺 破真空罐 的薄

膜
, 产生一个很冷的稀疏波

,

它把被反射激波爆热的反应气

体冻桔起来
。

又反射激波到达真空罐以后不能再度反射回来
,

第二次高温的侵奖
,

从而能保靓准确地侧量高温化学反应率
。

圆 化学激波管商圆

因此作用气体也不再受到

隋隋叭毕严州州口二二「「厂厂厂 门一一口竺竺
工二二 一一门门门门门一一门甲甲
口口丁丁 脸目目碳箱箱

浪民

圈 空气码变为一氧化氮的
百分比

除了上述应用外
,

化学激波管还可能应用到化学工巢生

产方面 利用激波管具有高温及低温的脉动特 点
。

美 国康

乃尔大学实麟室用上述化学激波管作了氮气固定法的实嫩
。

其桔果如圆皿 所示

由圆 看来
,

温度低于 乳 时
,

一氧化氮 的百分

比较低于平衡百分此
,

这是由于在化学激波管中的化学反应

没有充分的时简达 到 平衡
。

在
,

一召
, “

之周 , 实墩

的桔果与化学反应平衡楼接近
。

在 气
“

以上时
,

一氧化

氮百分比突然下降
,

这是由于孩具空罐太小
,

桔果反应气体

令

袂

受到第二次高温侵奖
,

而使部分一氧化氮分解
。

如果增大具空罐的体积
, 或使用其他办

法
,

实阶的温度还可以提高到
“

以上
。

根据同一原理
,

我仍也可以拭嫩薛多其他

化学反应
。

例如从氨制造阱
,

就可以用化学激波管
,

当反射激波境热氨时
,

登生下列反

应

不立

趣过稀疏波的冷却作用
,

不

大家知道阱是用于火箭的燃料
。

由上可见
,

激波管对于化学工巢是可能有革命性作用的
, 因此

,

化学与空气动力学

的工作者佣应当合作起来聆掘这新园地的理蒲
。

激波管的其他用途

激波管还可以用来侧量凝桔核之形成率 我佣可以在高压室中盛以鲍和空气
, 当薄

膜破裂时
,

稀疏波的扩强作用使高压室的空气冷却而开始凝桔
,

这时
一

就可以量出其冷疑

率
。

假如我俏将低压室不封朗
,

还可以做关于激波舍入大气的实麟 假如我们 高压室

开 口
,

还可以进行稀疏波会入大气的实欲
。

这方面的理蒲尚待研究
。

五 产生强激波的几个办法

誉

在高压窒中盛以可燃性气体
,

然后会其燃境
,

借燃续后的压力突然增加使薄膜爆

破
,

便可产生强激波
。

用高压放电使高压室的气温及压力突然增高
,

也可以产生板强的激波
。

精小低压室的横断面
,

即高压室的横断面比低压室的横断面大
,

也能产生强激
波
。

如欲得到更强的激波
,

可用薄膜再把高压室分隔成雨室
。

举一个筒翠的例子
,

如圆

月 号 科 学 通 报
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郊所示

,,

护护护护
““

毯产

移

圈 盼

用一薄膜把左方横断面大的部分隔成高压窒及中压室
,

另一薄膜装在横 断 面突然缩 小

处
。

先蔑左边的薄膜破裂
,

产生一激波
, 敲激波到达右边薄膜时即将敲薄膜冲破而产生

一更强的激波 右端一室的压力必须最低
。

可以投法使激波追赶另一激波
,

雨波相碰后产生一新激波
,

其强度增加很大
。

例

如压力此为 的雨激波相重合后可产生一压力比为
,

的强激波
。

六 关于激波管毅针及制造的一些周题

近年来激波管的登展如雨后春荀
,

不能一一介貂
, 只将一般激波管的毅卦周题

,

作

一些很筒辈的甜明
。

采用何种激波管
,

是以实嫩的对象来决定的
。

假如耍研究激波
、

稀

疏波么及接触面的相互影响
,

一个金屑管上加上光具粗就成了 假若耍研究强激波产生

的电磁流体尚超
,

可用金属管作为高压室
,

而用玻璃管作为低压室 如果我仍耍研究模

型在均匀流锡中的现象
,

宜用横断面为正方或矩形的金屑管
,

以便装置照相用的玻璃

窗
、

模型
、

压力补及热技夙速补等
。

横断面的大小以模型的大小来决定
。

管壁的厚度耍能

担负高压室的最大压力
。

可以在低压室距薄膜适当距离处装置一个或雨个窗户
,

窗 口的

地点应敲是均匀流爆椎持时周最久的一点
,

以便进行模型拭嫩 又窗口用的玻璃须适合

光具粗照相的耍求
,

镇保靓坡璃与管子街接处不漏气
。

管壁务须光洛
。

薄膜在压力差不大

的情形下可用赛璐纷及擞推素乙酸醒的材料
,

在压力差大的情形下可用铜或铅片
。

赛璐

盼破裂的性鬓较好
,

在破裂时对于管流的阻碍很小
。

用照相侧量管流的方法就是普通夙

铜实嫩中所用的三种方法 即隆影法
、

雪莱林法及光干扰法
。

在激波竹实脓中常用雪菜

林法 可参看流体力学奢籍
。

一般可用水簇压力爵侧量起始时的压 力
。

实嫩 用的气体

可以用空气
、

氢
、

氦
、

二氧化碳
、

氢
、

氮或氧
。

当高压气体进入高压室后填等待温度平

衡后方可进行实嫩
。

具体的一些侧量技术尚题
,

这里就不多瀚了
。

总起来甜
,

可以应用激波管进行研究的对象大致包括 激波
,

接触面及稀疏波之周

的相互影响
,

亚音速流
,

跨音速流
,

超音摸流
,

高超音速流
,

波之折射与反射 ,

激波的

消失
,

附履面的成畏
,

冷凝桔
,

昔速侧量
,

激波对桔撬的载荷
,

张弛现象
,

火价傅播
,

高温化学动能
,
电磁流体现象

,

燃续爆震现象
。

它有数万度的高温流垢
,

也有近于艳对

零度的低温的短时简均匀流要
。

这些都可能貂研咒原子物理学及低温物理学提供良好的

条件
。

根据现阶段研究的成果
,

很难扮激波管已完全成功地代替了夙洞
。

还须耍投法直接

测最激波与接触面及接触面与稀疏波之简的雨均匀流锡的物理态
,

以便确定其是否均匀
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及真确的温度
、

压力
、

将度
、

流速
。

快速侧量的技术也是改进的对象
。

此外
,

我们还应

孩小心地注意把激波管当作夙洞使用时侧得的桔果同有附面履流及热傅导的定常流时

得的桔果加以区别
。

值得将来撒覆研究的方面大豹还有 激波与稀疏波射入大气的现象
。

卫 因接触面

与稀疏波之简可以达到很高的禺赫数
,

这对高超音速的研究很是有利
,

但填耍用实触来

敲明前面理渝 的推侧
。

实嫩靓明
,

圆 中的 助及 区在强激波下并不均匀
。

在反射

激波后面的均匀流锡 即圆 中的 勿 区 及反射稀疏波后面的均匀流锡 即圆 中

的 区 ,

也应毅法直接侧量其物理态
,

因为前者对高温化学反应
、

分离
、

电离等原子

物理学简题提供有利的研究条件
,

后者对低温物理研毙也提供有利的条件
。

也可以拭

用别的形状的薄膜
,

如球面等
,

来做一些实敏
。

应用它来研毙某些化学工巢上的制造

周跟
。

前面所提出的研咒远景与方向井不全面
,

但巳足够我明激波管将成为科学研究中

的重耍工具
。

华

〔上接 真 〕

是唯一的民族形式
。

这正如在建筑投补中
,

反对了大屋顶
,

但始籽没有反对正确的民族

形式
。

旅

势

十三 桔 束 肠

任何科学或社会工作
,

都必填韶清对象
,

明确 目的
,

拜且耍桔合当时当地的具体情

况
。

—耍 造汉藉的拼音文宇
,

汉藉的特点是不能不考虑的
。

过去我国有关文字改革的工作
,

可能或多或少地受了欧洲拼看文字形式 上的影响
,

如甜
,

每个音节的元音都必填标出来 又扮
,

汉藉的声稠就相当于那些外国藉言中的重

音等等
。

这些趁法
,

都应敲修正一下
。

信 息傅迭理渝是一个新的科学部尸,
。

这个理输是建筑在雨个前提之
一

的 把信

息看成可以被静量的
。

为 通信工具所耍傅选的内容的就静桔裤是可以被掌握的
。

运用信息傅舍理榆
,

有可能解决大部分有关文字改革的尚超 在这篇文章中
, 只考

虑了其中一小部分
。

第八节中的示例方案是草率地拟制出来的
,

因此需要重复地声明

这不过是用来作为例子而已
。

在本文中
,

所建栽的乃是一种观点和方法
,

根据这种观点

和方法
,

可以创造出比较理想的文字来
。

顺祖国的文字
,

能成为世界上最先进而最优秀的文宇

本文原稿之籍于得以完成
,

和 镇导上 邓国军同志的支持和鼓励是分不开的
,

作

者深表衷心咸榭
。

在原稿写作之先
,

曹得到周其焕同志的鼓励 文中所述试骇
,

是盛

灵运同志帮助完成的 拜此表示感谢
。
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