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稀薄大气密度涨落对高空超高速飞行器气动性能的影响
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摘要
:

地球周围的大气环境特性
,

随高度的上升
,

显著变化
。

对于本文关心的高度 1 0 0k m 附近

高超声速飞行器气动特性而言
,

稀薄大气密度涨落影响是一个重要的问题
。

按照大气层划分
,

高度 10 0 km 属于热层
。

热层的下界高度约 86 km
,

上界高度与太阳活动有关
,

在太阳宁静期

约为 2 0 0 k m
,

太阳活动期约 5 00 k m
。

热层下接中间层 (高度 50 ~ 86 k m )
,

上连电离层 (高度

8 0、 1 0 0 0 k m )
,

大气研究已知
,

中间层主要受重力波和湍流影响
,

电离层主要受太阳活动和地磁

效应影响
。

高度 10 0 k m 附近空域
,

处在热层下界
,

重力波
、

湍流
、

太阳活动和地磁效应等均有

影响
,

理论上需要 N av ier 一S to ke s
方程和 Max w ell 方程祸合起来求解

,

难度不小
,

目前仍在探索

之中
。

各种应用中常用的 19 76 年美国标准大气 (U S A
一

19 76 )
,

基于中等太阳活动期间的探测数

据和经验外推
,

给出了从地面到高度 1 0 00 k m
,

大气密度
、

温度
、

组分等的长时
、

全球平均后的

变化情况
。

实际大气
,

在相对小的时空区域内
,

与 U SA
一

19 76 相比
,

当然会有所差别
,

即所谓涨

落
。

本文以 U SA
一

19 7 6 为基础
,

通过直接模拟 M o n te C a r lo (D SMC ) 计算
,

考察了高度 IO0 km

公里附近密度涨落分别为 士 100 % 时
,

对超高速飞行器气动性能的影响
。

计算采用我们 自己编制

的多组分
、

有分子内能激发和化学反应的 D SMC 表面元三维并行程序
,

给出了典型球锥外形
,

以 7
.

s km /
s
的速度飞行时的流场

、

表面辐射平衡温度以及稀薄气动力系数
。

初步计算表明
,

大

气密度涨落影响不容忽略
,

详细结果将在全文中给出
。
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