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摘要
:

本文研究高度 1 0 0 km 附近高超飞行器的紫外辐射特性
。

分别考虑两种情况
,

外形均为

半径 10 C m 的圆球
。

第一种情况
,

来自美国弓形激波紫外辐射第二次飞行试验 (B SU V )
,

一

U 于

速度约 5
.

I k m /
s ,

高度 8 0、 1 0 0 km ;
第二种情况

,

来流速度 7
.

s km /
s ,

高度 10 0 ~ 13 Ok m
。

在上述

高度范围内
,

圆球周围流动是稀薄
、

非平衡的
,

故采用直接模拟 M on te c ar lo (D SM C ) 方法
。

计

算程序是我们 自己编制的 (3 R )
,

可分析多组分
、

分子内能激发
、

化学反应
、

物面催化复合等
,

几何外形用表面元标示
,

可处理三维复杂外形
,

经过并行化
,

即使近连续介质区三维非平衡稀

薄气流
,

也可在可承受时间内完成
。

本工作的难点在于紫外辐射组分 O H 的摩尔浓度远小于流

场中的其它组分
,

在 D SMC 计算中
,

如果各组分采用相同或相近的加权因子
,

则 O H 组分的模

拟分子太少
,

甚至没有
,

无法反映实际情况
。

如果 O H 采取远小于其它组分的加权因子
,

即使

采用守恒组分加权算法
,

分子碰撞以及碰撞后的速度
、

能量
、

化学反应的处理
,

仍较为复杂
。

为

解决这个问题
,

本文采用示踪分子的方法
,

首先利用 D SMC 方法获得由土要组分组成的流场的

温度
、

密度和速度等物理量
;
然后放入紫外辐射组分的示踪分子

,

得到示踪分子的速度
;
最后根

据带化学反应源项的质量守恒方程获得紫外辐射组分的摩尔浓度分布
,

为进一步获得紫外辐射

强度提供流场数据
。
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