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为了考察第二粘性（体积粘性ζ ）对激波形成和结构的影响，首先对 Burgers模型方程进

行了详细的理论推导和渐近求解，分析了真实激波的形成过程，体积粘性所带来的物理耗散会

降低速度峰值，弥散激波阵面的宽度。其次，根据氮气体积粘性的分子运动论和连续介质理论，

利用打靶法求解一维 Navier-Stokes 方程的半解析解，得到激波层的内部流动，结果表明：（1）

体积粘性对激波层内的密度、速度、压力等物理量的具有抹平效应，会增大激波层内的粘性输

运耗散，减小热流和熵流的峰值；（2）考虑体积粘性效应后，数值计算的密度分布和激波厚度

与实验数据吻合得更好；当马赫数为1.2 10Ma≤ ≤ ，激波层内的 0.4Kn ≤ 。与忽略体积粘性的情

形相比，含体积粘性的连续流 Navier-Stokes 方程组能给出与实验值更符合的预测结果。 

 

   

图 1 不同α ζ µ= 下形成的激波阵面        图 2 激波内部的密度分布         图 3 激波厚度随 Ma 数变化 
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