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内容概要

　　《气动光学原理》系统地阐述了高速飞行器光学成像探测制导的基础技术，主要包括气动光学的
基本理论、研究方法、验证试验及其校正方法，《气动光学原理》共分三篇，14章。
第一篇介绍了气动光学效应研究所需的数学知识和物理知识；第二篇阐述了高速流场数值计算方法、
气动光学传输效应的基本理论和计算方法、气动热辐射效应的基本理论和计算机方法、光学头罩气动
热效应的分析计算方法以及气动光学效应试验原理和试验方法：第三篇探讨了气功光学效应的校正方
法，包括图像复原方法、光电综合校正方法、光学头罩致冷技术以及湍流控制方法等。
　　《气动光学原理》力求理论紧密结合工程实践，突出理论性、系统性和实用性，适合从事光学工
程、空气动力学、信号检测与处理、飞行器设计、精确制导与控制等领域研究的工程技术有员阅读，
也可作为高等院校师生教学学习参考用书。
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作者简介

殷兴良，1953年生，博士、研究员、博士生导师。
中国航天科工集团公司副总经理兼航天二院院长，总装备部精确制导专家组组长，863某主题专家组组
长，北航、哈工大、华中科技大、国防科大、上海交大、南京理工大等高校兼职教授。
长期从事防空防天武器系统技术研究，在系统总体、精确制导与控制技术、系统仿真技术等领域有较
深的造诣。
译著一本，主编文集十余本，公开发表文章70余篇，获国家、部委、军队级奖十余项。
获“国家有突出贡献留学归国人员”、“国家863计划先进个人”等荣誉称号。
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书籍目录

绪论第一篇 气动光学研究的数理基础第1章 数学基础1.1 线性代数1.2 卷积与相关1.3 傅里叶变换1.4 随机
变量与随机过程1.5 偏微分方程1.6 矢量分析与场论第2章 计算流体力学概论2.1 流体力学基本概念2.2 流
体运动学2.3 流体动力学基本方程2.4 湍流概述2.5 力学相似原理2.6 激波的形成与描述2.7 计算流体力学
基本概念2.8 超声速流场数值计算格式2.9 三维层流流场的数值计算第3章 光的波动理论3.1 电磁场基本
原理3.2 光的波动传播3.3 光波与气体介质的相互作用3.4 光学传输特性的描述方法第4章 红外成像制导
原理4.1 红外成像制导技术的发展4.2 红外目标辐射及其在大气中的传输4.3 红外成像探测系统4.4 红外
成像制导系统评估方法第二篇 气动光学效应的描述第5章 高速流场N.S方程的数值计算5.1 大气状态方
程5.2 雷诺平均方程和雷诺应力模型5.3 雷诺平均方程的数值计算5.4 大涡模拟方法：5.5 直接数值模拟
法第6章 光波在高速流场中的传输6.1 层流流场中光波的传输6.2 湍流流场中光波的传输6.3 高速流场光
学传输特性6.4 光学传输效应对成像探测的影响6.5 高速流场光学传输效应数值模拟第7章  激波与光学
头罩的气动热辐射效应7.1 激波辐射机理7.2 光学窗口的红外热辐射计算7.3 气动热辐射效应对光学成像
探测系统信噪比的影响7.4 高温激波和窗口气动热辐射数值模拟⋯⋯第三篇 气动光学效应校正方法探
讨
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章节摘录

版权页：插图：飞行姿态、飞行高度等，由飞行器总体技术指标确定；大气环境直接影响来流参数，
它包括：大气温度、密度、压力、组分等随高度变化的特性，这些特性可以通过求解大气状态方程或
直接查阅相关资料得到【1】，成像探测系统的光电参数主要包括：接收口径、视角范围、光学分辨
率、工作波段、成像帧频与积分时间和光学系统焦距等，它由成像探测系统总体指标确定。
高速飞行器光学致冷头罩一般由罩体、光学窗口和窗口致冷系统等3部分组成。
光学窗口的结构及致冷方式，是影响窗口外流场特性的主要因素之一。
窗口主要有两种形式，第一类为头部多孔径光学窗【2】，如图2所示；它具有较好的视线跟踪范围，
不需要外加飞行器滚动控制使其对准目标，但致命的弱点是光学衍射效应大，孔径效率低，结构工艺
复杂。
第二类为侧窗致冷光学窗口【3】，如图3所示，一般是将一块平面光学窗口安装在头罩侧表面，略低
于表面：它保持了头罩外形，光束不受窗口孔径衍射限制，易安装，但最大的缺点是窗口大面积暴露
在灼热的边界层内，在大气层内飞行时窗口需要冷却；另外为了保证目标在窗口视角范围之内，必须
外加飞行器的滚动控制以保证窗口始终对准目标。
窗口冷却主要采用两种方式：外部喷射冷却和内部蒸发冷却，即外冷、内冷两种形式。
外部喷射冷却有两种形式：一种是从窗口前（或四周）喷射出一种低温气流在窗口外形成层薄膜，将
光学窗口和外面灼热的气流隔开，从而达到窗口隔热致冷目的。
它要求整个工作过程中在窗口外侧形成一个均匀稳定的气体冷膜，这种方法又称外部喷薄膜冷却方法
；另一种方法是喷射出起化学反应的气体或液体，利用化学反应吸热来冷却窗口。
内部蒸发冷却方法也有两种形式：一种为框架内冷，选用导热率极高的光学材料（如：光学级金刚石
）制作。
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