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在平衡状态下
,

空气的热力学函数可利

少月热力学方法直接进行计算
,

也可查现成的

空气热力学函数表 当在电子计算机上求解

气体动力学间题时
,

若是用热力学方法直接

进行热力学 量的计算
,

计算工作量大
,

需 占用

大量的机器时间 由于计算机存储容量的限

制
,

要在机器上使用热力学函数表也有许多

困难 所以给 出空气热力学函数的简单逼近

表达式是有必要的 文【 中曾以压力
,

温度

为独立状态参数
,

给 出了烩
,

及函数

以
, 丁 二 卫 的逼近公式 但该公式要多

为自变量
,

其中 。一 二
一 ”,

的单位为
户

大气压
,

的单位为 克 厘米
。

则当 口 固

定时
,

函数

。 , , 叮 二 井
,

了
。 , , 、 二

乙 , 一 夕互

子
。

,

, , 、 二 琴
一‘

夕

次用到指数函数的计算
,

解题时间还是较费

同时在从木方程中要出现参量
,

这对于没有

直接用到温度 的问题来说也是不方便的

本文给出
一

了以压力
,

密度 为 自变 量

的平衡空气的音速
。 ,

刃
,

烩
,

沁 及温

度
,

刃 的近似计算公式 这些公式是以

平衡空气热力学函数表【 为基础
,

用函数逼

近的方法得到的 计算的结果与函数表

上的数值相比较
,

最大相对误差为 一

用本文所给的近似公式进行计算时
,

除了要

进行 一次对数运算外
,

其余仅是二阶多项式

的运算
,

与文 的逼近公式相比较
,

运算 鼠

显然是减少很多 用本文的逼近公式求解平

衡空气的绕流问题
,

计算时间仅比完全气体

的绕流计算多 多 左右 所以 可以说这些

表达
。

以毛有精度高且计算量小的优点

文 川曾指出
,

若采用

等可用 二 的二次多项式来逼近 参 看 图 一

所以这些函数可以对 。 用二次 多项式而

对 用分段二次多项式来通近 另外
,

在一

些特殊情况下
,

这些函数可近似地
一

表示成

的二次多项式或
,

夕的双 二次多顶式
,

所以

对这些热力学函数
,

我们用如 下的表达式来

逼近

当 夕
。

钱 夕 时
,

取表达式
,

、 二 ,

口

一 夕。 尽。 尽。

当
、

毛 夕 , 时
,

取表达

式
, 户 七

,

一 尽 口
,

月
,

夕 十 声, ,

口
、 公 口 口

, 。

口
,

口
,

夕
一

卜 尽 ,

当 弓 时
,

在 了 方 向 土 分
。 十 个区间

,

在每一个区间 了,
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产
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当 。 时 也就是相 互丁 了

,

。 时
,

某些卞
,、

形下仍可用式 〔 作近似计算
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, 宁, , 了 , 尹
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加
, 宁, , 。宁 , ,

这里
, ,

力 为我们要逼 近 的 任 一 函 数

。
·

,
, ·

, 及 宁,

的值由

函数的具体情况来确定 表达式确定后
,

便

可 由函数表 〔 的值
,

用 最小二乘法把系数

民
, 了、

的值算出来

下 面 就 平 衡 空 气 的 音 速
以 ,

力
,

恰
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,

刃 及温度
,

刃
,

谈一下一些具体的

细节

音速的计算 完全气体的音速 具有

表达式 口

全气体
,

一 二
,

其中 为一常数 仿照完

我们把 平衡气 体 的 音 速 表 示 成
, , 夕 艺 口

,

并且不对 。 而是对

“ , 户 三
·

万

用前面给出的表达式来逼近 这里音速
“

的

单 位 为 〔米 秒 〕 刃 为 一 常 数
,

它 等 于
弓 ,

它是因这里的
, , 户 采用

不同的单位制而引人的 九
,

刃 的逼近系

数已在表 中给出

所以音速 的计算过程是这样 给定压

力 大气压 和密度 克 厘米
,

后
,

按式

算出 。 ,

口及 夕 当 口 , 时 之值
,

然

后根据 口或 之值用相应的公式
,

或

及表 中相应的系数
,

就可算出
。 ,

刃

之值
,

最后按公式
。 一 召声

·

米 秒

便可算得音速

通过检验可知
,

这样算出的音速值与函

数表 〔 中的值相比
,

误差小于 务 设 一 ”

《 提
,

《 镇
。

烩的计算 完全气体的烩的表达式为

同的单位制而引入的常数
,

它等于 肠
,

九
,

沁 的逼近系数已在表 中给

出

所以恰 左 的计算过程是这样 给定压力

大气压 和密度 克 厘米
,

后
,

利用表

的系数可算出
,

刃 之值
,

再 由式 式

求得始值 这样算出的烩值与函数表 〕相

比
,

误差小于 多

温度的 计算 平衡空气的状态方程为

二 一 丝
,

其中 拼 为气体的平均分子量
,

单位
群

是【克 克分子 』 了 的单位为 〔
。 忿 气体常

数 大气压
·

厘米 克分子
·

度

因此要计算平衡空气的温度
,

只要给出平均

分子量

,

‘

了 ,

一摇

的逼近表达式便可

在表 中给出

的逼近系数已

因此温度 的计算过程是这样 给定压

力 大气压 和密度 克 厘米
,

后
,

利用

表 的系数可算出 九
,

刃 之值
,

再由

了 一 工卫上生竺

便可求得温度 这样求出的温度值与函数表

相比
,

误差小于

丫 夕

了 一 户

其中 了 为一常数 仿照完全气体
,

我们把平

衡气体的烩表示成
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