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1. Введение.

Основные особенности течений многокомпонентного реагирующего газа. Примеры течений. Приложения к решению технических задач.

2. Описание течений многокомпонентного реагирующего газа.

Идеальный, совершенный газ. Состав газа. Внутренняя энергия газа.

Реагирующий газ. Основные физико-химические превращения в реагирующем газе. Уравнения законов сохранения.

3. Равновесные состояния и процессы в газе.

Термодинамическое равновесие. Законы термодинамики. Степени свободы частиц. Функции распределения. Термодинамические функции и их вычисление.

Превращения частиц в газе. Химическое и ионизационное равновесия. Константы равновесия. Термодинамические справочники и таблицы. Вычисление равновесного состава газа.

4. Кинетика физико-химических процессов в газах.

Неравновесные процессы. Микроскопическое уравнение Больцмана. Времена релаксации. Иерархия времен релаксации.

Характерное время газодинамического течения и неравновесных процессов.

Многотемпературный газ.

Динамика столкновения частиц. Эффективные сечения и вероятности процессов. Установление максвелловского распределения и вращательного равновесия. Кинетика колебательного энергообмена в газах. Времена релаксации колебательной энергии. Учет ангармоничности молекул.

Кинетика химических реакций. Кинетические уравнения. Константа скорости реакции. Формула Аррениуса. Прямые и обратные реакции.

Диссоциация молекул и рекомбинация атомов. Ионизация атомов и молекул. Процессы электрон-ионной рекомбинации.

Особенности интегрирования дифференциальных уравнений кинетики. Численные методы решений кинетических уравнений.

5. Течение реагирующего газа в ударных волнах.

Нарушение локального термодинамического равновесия при быстром нагреве газа. Последовательность релаксационных процессов за фронтом ударной волны. Структура ударной волны.

Падающая и отраженная ударная волна, детонационная волна. Расчет равновесных и неравновесных параметров газа в ударных волнах.

Ударная труба. Экспериментальные методы исследования течений газа в ударных трубах. Вычислительный эксперимент в газовой динамике. Его роль в современных исследованиях. Соотношение вычислительного и физического эксперимента.

6. Течения реагирующего газа в соплах.

Нарушение локального термодинамического равновесия при быстром охлаждении газа в потоке. Явления «замораживания». Течение в трубке тока.

Течение реагирующего газа через сопло. Образование в соплах оптически активных сред. Газодинамические лазеры.

Экспериментальное исследование течения реагирующего газа в соплах. Плазмотроны.
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