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近空间飞行器中的重大力学问题专题

序 言

近空间 (near space) 是指距地面 (20∼100) km 的空域, 包括了自然大气层中从对流层顶、平流层、中

间层和热层的很小一部分. 大致介于目前一般飞机的静升限和空间轨道飞行器的高度下限之间. 由于

其重要的开发应用价值而成为国际上非常热门的一个话题.

近空间飞行器特指能在近空间作持续飞行并完成一定使命的飞行器, 因此不包括只是穿越该区域

的飞行器. 按照它们的飞行速度一般可分为低速近空间飞行器和高速近空间飞行器

国际上, 美国、俄罗斯、日本和欧洲等国家和地区, 近年来在近空间飞行器研究方面投入很大力量,

开展了大量研究工作. 国外所说的近空间飞行器, 大多是指低速近空间飞行器, 其研究热点主要集中于

各种低、高空浮空器、平流层飞艇和高空长航时无人机等；对于高速近空间飞行器, 国外目前还很少见

到这样的直接称呼, 但从他们正在大力发展的各种可重复使用跨大气层飞行器、远程机动飞行器、高超

声速巡航导弹以及其它高超声速飞行器来看, 按照我们国内的定义, 其飞行空域、飞行模式和基本结构

布局形式等方面, 都具有近空间飞行器的明显特征, 都应当属于近空间飞行器的范畴, 这一说法也已经

逐渐为大家所接受和采用.

近空间飞行器具有广泛的军民两用前景.

军事上可用于: 情报搜集, 通信保障, 侦察监控, 远程战略投送和陆、海、空、天武器装备的无缝连

接, 扩展信息优势, 提高联合作战能力, 并且有可能进一步发展成为空基作战武器. 特别是近年来, 不断

发生的局部战争经验表明, 对于满足长时间持续对地观测和局部区域通信的需求, 近空间飞行器具有无

可争议的优势.

民用方面主要可用于：气象观测、交通及环境污染监控、洪水、火灾或地震等灾害监视和指挥救

援、局域通信、数据传输中继、移动通信等, 以及发展成为未来超高速空中交通运输平台.

近空间飞行器具有区别于一般飞机和航天器的显著特点. 在近空间低层区域 (30∼40 km 以下) 飞行

过程中, 大气层密度已经比较低, 但仍有一部分气动升力和大气层中的氧可以利用；在中、高层 (40 km

以上), 尽管空气密度已经非常低, 但长时间飞行空气阻力仍不能完全忽略不计, 还难以实现惯性离心力

平衡重力的轨道力学原理飞行. 此外,在该空域中昼夜温差大, 40 km以上,由于臭氧浓度的降低,紫外线

辐射增强, 大气中的带电粒子数量激增, 宇宙射线通量高, 这些都对飞行器设计和运行带来很大影响, 提

出了一些新的挑战性的课题.

根据美、俄和其他国家的经验, 在发展近空间飞行器时面临的关键技术问题主要包括：

(1) 近空间大气环境;
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(2) 先进布局概念和空气动力特性预测;

(3) 轻质、超强韧、多功能材料和结构;

(4) 高效动力装置和推进系统;

(5) 高温气体动力学和结构的防隔热;

(6) 高可靠性、强适应性飞行控制;

(7) 地面模拟实验、数值计算和飞行试验及其相结合的研究.

近年来, 在我国国家自然科学基金委员会和其他单位组织的几次近空间问题的专题研讨会中, 对上

述问题做过深入分析和讨论, 在许多问题上取得了共识.

收录在本专题组中的 8 篇文章分别对上述问题, 就其发展现状、研究方法和途径、关键技术问题、

面临的挑战以及今后发展的对策建议等, 做了比较全面和概要的综述和评论. 希望这组文章能对关心此

类问题的读者提供借鉴和帮助, 在今后相关工作中发挥一定的作用！

在准备本专题组的出版过程中, 享誉海内外的杰出科学家、我国航天事业的奠基人、中国力学学会

首任理事长钱学森院士, 因病于 2009 年 10 月 31 日在北京逝世. 我国广大力学工作者对于钱老的去世,

深感悲痛！钱老生前对于我国未来的航天事业的开拓曾给予特别的关注, 为了促进钱老遗愿的实现, 所

有作者加紧工作高质量地完成了论文的撰写和修改, 以此表示我们对钱老的追思、怀念和继承遗志的

决心.
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