哈尔滨工业大学硕士招生复试参考

科目代码：00112
科目名称：航空宇航科学与技术学科复试
一、复试主要内容
1、复试由专业综合测试和面试两部分组成，外国语听力考试在面试中进行。复试的总成绩为350分，其中专业综合测试200分，面试150分。
2、专业综合测试科目
   专业综合测试科目设置：航天技术概论、导弹飞行动力学与控制、航天器轨道动力学、多体系统动力学、应用弹性力学基础、流体力学、工程热力学、材料物理导论、材料化学导论。其中航天技术概论为必选科目，其余八门课程中任选两门作为测试科目。
   （1）航天技术概论，占40分。

        主要内容：

导弹部分：

1) 导弹的分类和组成及概念；

2) 动力装置的分类，推力、总冲、比冲等概念；

3) 空气流动时的基本规律，音速和马赫数的概念；气体流动特性方程；

4) 气体流动基本方程、激波和膨胀波、升力和阻力、常用坐标系的定义；
5) 俯仰角、偏航角、滚转角、攻角、侧滑角的定义；

6) 各种坐标系间的转换关系；
7) 导弹飞行动力学方程；
8) 导弹的机动性、稳定性和操纵性、导引规律、制导系统的组成、分类和原理；
9) 弹道式导弹的结构特点，战斗部系统的作用、组成和分类；
10) 常规战斗部的工作原理。

航天器部分：

1) 航天器的分类、航天器的轨道；
2) 中心引力场中质点的运动（二体问题，三体问题）；
3) 轨道根数、轨道控制、星下点轨迹、几种姿态控制原理；
4) 卫星的结构形式、对卫星结构的主要要求、结构材料；
5) 结构试验航天器的热环境；
6) 航天器的温度控制方法；
7) 遥控、测轨原理；
8) 返回型航天器的分类、防热结构；
9) 航天飞机的组成、用途，航天飞机的飞行程序；
10) 空间站分类。

          参考书：金永德等. 《导弹与航天技术概论》. 哈尔滨工业大学出版社. 2002年
   （2） 多体系统动力学 占80分。

主要内容：

1 多体系统拓扑构型的数学描述
多体系统拓扑结构；多体系统的分类；多体系统的数学描述(关联矩阵、通路矩阵等基本概念)

2 分析力学基础

基本概念；动力学普遍方程(动力学虚功原理和虚功率原理)；第二类拉格朗日方程；拉格朗日乘子法；

3 多刚体系统的运动学

系统运动的矢量和矩阵表示方法；刚体运动描述方法；坐标变换的基本原理和方法；转动的角速度和角加速度；邻接刚体的相对运动关系； 
4 多刚体系统动力学
刚体定点转动运动学和动力学及牛顿-欧拉方法；基于相对坐标的多体系统动力学建模；约束系统的冗余约束分析；
5 多体系统的数值仿真分析

常微分方程数值求解的基本原理；常用常微分方程数值计算方法及其的稳定性；

参考书目：
1. 多体系统动力学（第1-6章）齐朝晖 2008年科学出版社
2. 高等动力学（第1、2、4、6章）刘延柱 2001 高等教育出版社
      （3）应用弹性力学基础，占80分。 

主要内容：

1．弹性力学的基本概念

1）体力和面力；2）内力和应力；3）正应力和切应力；4）形变和位移；5）线应变和切应变；6）弹性力学的基本假定。
2．平面问题的基本理论
1）平面应力问题与平面应变问题；2）平衡微分方程；3）平面问题中一点的应力状态；4）几何方程，刚体位移；5）物理方程；6）边界条件；7）圣维南原理及其应用；8）按位移求解平面问题；9）按应力求解平面问题，相容方程；10）常体力情况下的简化，应力函数。

3．平面问题的直角坐标解答
1）逆解法与半逆解法，多项式解答；2）矩形梁的纯弯曲；3）位移分量的求出；4）简支梁受均布荷载；5）楔形体受重力和液体压力。

4．平面问题的极坐标解答
1）极坐标中的平衡微分方程；2）极坐标中的几何方程及物理方程；3）极坐标中的应力函数与相容方程；4）应力分量的坐标变换式；5）轴对称应力和相应的位移；6）圆环或圆筒受均布压力；7）压力隧洞；8）圆孔的孔口应力集中。
5．空间问题的基本理论
1）平衡微分方程；2）物体内任一点的应力状态；3）主应力，最大与最小的应力；4）几何方程及物理方程。
6．空间问题的解答
1）按位移求解空间问题；2）半空间体受重力及均布压力；3）按应力求解空间问题；4）等截面直杆的扭转。
7．薄板弯曲问题
1）有关概念及计算假定；2）弹性曲面的微分方程；3）薄板横截面上的内力；4）边界条件，扭矩的等效剪力；5）四边简支矩形薄板的重三角级数解；6）矩形薄板的单三角级数解。
参考书目

《弹性力学简明教程》第三版，徐芝伦，高等教育出版社
（4）导弹飞行动力学与控制，占80分。

主要内容：

弹道学部分：

11) 作用于导弹的力与力矩；

12) 瞬时平衡假设；

13) 静稳定性；

14) 常用坐标系及其变换；
15) 导弹运动方程组的建立及其简化与分解；

16) 过载及其与导弹运动的关系；
17) 铅垂平面内的方案飞行；
18) 水平平面内的方案飞行；
19) 自动瞄准导弹导引飞行的相对运动方程；

20) 追踪法导引关系；
21) 平行接近法导引关系；
22) 比例导引法导引关系。

动态特性分析部分：

11) 作用于导弹的干扰力与干扰力矩；

12) 导弹的稳定性与操纵性；
13) 导弹运动方程的线性化及其简化与分解；
14) 导弹纵向扰动运动分析；
15) 导弹侧向扰动运动分析；
16) 导弹纵向扰动运动的自动稳定与控制；
17) 导弹侧向扰动运动的自动稳定与控制。

          参考书：
1. 李新国，方群. 《有翼导弹飞行动力学》. 西北工业大学出版社. 2005年
2. 钱杏芳等. 《导弹飞行力学》. 北京理工大学出版社，2006年
3. 曾颖超等. 《战术导弹弹道与姿态动力学》. 西北工业大学出版社，1991年

  （5）航天器轨道动力学，占80分。

主要内容：

1) 航天器的轨道

· 两体运动方程的建立、求解；

· 中心引力场中的运动；

· 四种基本轨道的轨道方程、特性及时间方程。

2) 轨道的建立、轨道的确定和星下点轨迹

· 航天器轨道建立的方法；

· 轨道要素与发射参数的关系；

· 航天器的轨道确定；

· 星下点轨迹的描述。
3) 轨道机动

· 轨道过渡的概念、分类和方法；

· 脉冲机动；

· 同平面的轨道过渡；

· 轨道拦截。

4) 星际航行

· 会合周期，发射窗口；

· 影响球与圆锥曲线拼合法，星体的引力摄动；

· 向月飞行，行星际飞行；

· 限制性三体问题。

5) 航天器的相对运动

· 相对运动概念；

· 轨道坐标系、视线坐标系中的相对运动方程；

· 交会对接的概念和方法；

· 编队飞行。

6) 航天器的摄动理论

· 地球的引力摄动与，地球势函数模型；

· 干扰力分量引起的摄动；

· 地球扁度引起的摄动；

· 稀薄大气引起的摄动及轨道的寿命；

· 地球静止轨道卫星的摄动。

参考书目：赵  钧. 《航天器轨道动力学》. 哈尔滨工业大学出版社. 2011年
  （6） 流体力学，占80分。

主要内容：

1) 研究的内容和方法

· 连续性介质模型

· 作用在流体上的力

· 流体的主要物理性质

2) 流体静力学

· 流体静压强及其特性，流体平衡微分方程式，力函数、等压面

· 流体中压强的表示方法

· 重力作用下流体的平衡方程式，重力和其它质量力联合作用下流体的平衡

· 静止流体对平面壁、曲面壁的作用力

3) 流体运动学

· 研究流体运动的两种方法

· 恒定流动和非恒定流动，流体的基本概念

· 流体的连续性方程

· 流体微团的运动分析，有旋运动和无旋运动

4) 流体动力学

· 理想流体运动微分方程式，兰姆-葛罗米格形式的微分方程

· 伯努利积分，欧拉积分，重力作用下的伯努利方程及意义

· 粘性流体运动微分方程式，葛罗米柯-斯托克斯方程

· G-S方程的伯努利积分，重力作用下实际流体微小流束伯努利方程

· 缓变流动及其特性，动量和动能修正系数

· 粘性流体总流的伯努利方程、动量方程

5) 旋涡理论基础

· 涡线、涡管、涡束和旋涡强度

· 速度环量和斯托克斯定理

· 二元旋涡的速度和压强分布

6) 理想流体平面势流

· 速度势函数和流函数，几种简单的平面势流

· 简单势流的叠加，偶极流

· 流体对圆柱体的无环量、有环量绕流，库塔-儒可夫斯基定理

7) 相似理论基础

· 流动力学相似条件，粘性流体流动的力学相似准数

· 量纲分析方法

8) 流动的阻力与损失

· 粘性流体的两种运动状态，圆管中的层流和紊流

· 沿程损失系数的实验研究，局部阻力与损失计算

· 薄壁小孔口及圆柱外伸管嘴的出流

9) 管路的水力计算

· 短管、长管的水力计算，串、并联管路的水力计算

· 有压管路的水击

10) 粘性流体绕物体流动

· 边界层的概念和特点

· 边界层的微分方程，动量积分关系式

参考书目：
1. 陈卓如.《工程流体力学》. 高等教育出版社. 2004.1
2. 金朝铭.《液压流体力学》. 国防工业出版社. 1994
  （7） 工程热力学，占80分。
主要内容：

1) 基本概念
· 热力学系统（热力系）的定义及其描述。

· 热力系的平衡状态以及由这样的平衡状态构成的准（内部）平衡过程。

· 温度、压力、比体积、热力学能、焓和熵是描述平衡（均匀）状态的六个常用的状态参数。

· 温度、压力、比体积这三个基本状态参数之间的关系称为状态方程。

· （传）热量和（作）功（量）是在热力过程中热力系与外界交换的两种基本能量形式。

· 功和热量都是过程量（参数）。

· 过程量与状态量的特性及相互区别。

2) 热力学第一定律

· 一般热力系的热力学第一定律基本表达式－基本能量方程。

· 闭口系、开口系、稳定流动系统的能量方程。

· 功和热量的基本计算公式以及功和热量在状态坐标图中的表示。 

3) 热力学第二定律

· 熵流、熵产、熵方程及其应用。

· 卡诺定理和卡诺循环及其应用。

· 克劳修斯积分式及其应用。

· 孤立系熵增原理及其应用。

· 热量的可用能及其的不可逆损失。

4) 气体的热力性质

· 实际气体和理想气体。

· 理想气体状态方程和气体常数。

· 理想气体的比热容、热力学能、焓和熵的计算式。

· 实际气体与理想气体在状态方程和集聚态上的偏离。

· 范德瓦尔方程等新的实际气体状态方程。

· 通用压缩因子图及其在求得实际气体热力性质中的作用。

5) 热力学微分关系式

· 特征函数及四个常用的特征函数。

· 麦克斯韦关系式。

· 纯物质的熵、焓、热力学能及比热容的普遍关系式。

6) 水蒸气的热力性质

· 水蒸气饱和状态及其相关概念。

· 水蒸气产生过程及水蒸气图。

· 水蒸气热力过程。

7) 理想混合气体与湿空气

· 理想混合气体的成分表示方法及其热力性质计算。

· 湿空气、饱和湿空气与未饱和湿空气、湿空气的绝对湿度、相对湿度、含湿量。

· 露点温度、湿球温度。

· 含湿图及其应用。

8) 理想气体的热力过程

· 研究热力过程的任务和目的及热力过程两种分类。

· 理想气体典型定值（定压、定容、定温、定熵）过程中的状态参数变化规律、过程图示、功和热量的计算与图示。

· 多变过程及其与理想气体典型定值（定压、定容、定温、定熵）过程的关系。

· 不作功过程和绝热过程中，摩擦存在与否对状态参数变化及能量交换的影响。

· 混合过程

· 充气与放气过程。

9) 气体与蒸汽的流动
· 气体稳定流动基本方程。

· 气体流经喷管时气流参数与流道截面积之间的变化关系。

· 气体流速与流量计算以及临界流动和最大流量。

10) 气体的压缩
· 单级活塞式压气机的工作过程及理论功耗。

· 带有中冷器的多级活塞式压气机的优点以及中间最佳压比的选择方法。

· 压气机的绝热、定温、多变三种效率。

· 引射器的工作过程。

11) 气体动力循环
· 分析计算动力循环的任务和目的。

· 活塞式内燃机循环和影响循环热效率的因素及提高循环热效率的途径。

· 燃气轮机装置循环和影响循环热效率的因素及提高循环热效率的途径。

12) 蒸汽动力循环

· 蒸汽动力基本循环－朗肯循环和循环热效率的影响因素及其提高途径。

· 蒸汽再热循环、抽汽回热循环。

· 双工质（双蒸气、燃气－ 蒸汽联合、注蒸汽－燃气轮机装置）动力循环。

· 热电联产循环。
13) 制冷循环
· 逆向卡诺循环和供热循环。

· 空气压缩制冷循环。

· 蒸汽压缩制冷循环。

· 制冷剂的热力性质。

· 蒸汽引射制冷和吸收式制冷循环。

14) 化学热力学基础
· 化学反应系统中的反应热、热效应、标准生成焓、燃料理论燃烧温度等概念。

· 盖斯定律和基尔霍夫定律。

· 化学反应的最大有用功、化学反应方向的判断及化学平衡。

15) 能量直接转换及可再生能源

· 能源分类、能源形态及其开发利用程度与人类文明程度和环境状况的相互关系。

· 能源科学合理利用技术。

· 磁流体发电、燃料电池等能量直接转换新技术。

· 目前太阳能、生物质能、风能、地热能、海洋能等可再生能源的估计储存量、主要利用方式及利用程度和未来重点发展方向。

参考书目：
1. 杨玉顺、张昊春、贺志宏. 《工程热力学》. 哈尔滨工业大学. 2007.6
2. 严家騄、王永青. 《工程热力学》. 中国电力出版社. 2004.6
（8）材料物理导论（80分）

主要内容：

（1）了解自由电子理论、能带理论、现代电子理论及材料的基本物理性质（原子间的结合与电子；自由电子近似；近自由电子近似；布里渊区理论；电子密度泛函；托马斯-费米理论；原子的作用力；科恩-萨姆泛函；导电性；超导性；热传导与热电效应；原子的磁性；原子间磁性及相互作用）
（2）掌握材料结构、组织变化与控制、材料的力学性质（准晶体和非晶态；相变的基本概念；有序-无序转变；玻璃态转变和非晶态合金；材料的组织；热处理基础；材料的组织变化；组织的控制；晶体的塑性变形；位错的运动和塑性；各种金属的塑性；高温蠕变；非晶态金属的强度）
（3）掌握材料表面界面结构、行为和低微材料（吸附和偏析；表面扩散和界面扩散；表面力；表面和界面结构；表面力；表面与界面的结构；实际表面结构；晶体的界面结构；电子的表面势和表面态；表面的电子结构；表面空间电荷层；表面电子输运；界面和晶界电子运输；薄膜形成过程；薄膜的结构和缺陷）
（4）掌握硅酸盐聚集态的结构、扩散、相变（硅酸盐晶体结构；硅酸盐熔体的结构；玻璃结构理论；扩散动力学过程；扩散机制；扩散系数；扩散系数影响因素；液相-固相的转变；液相-液相的转变；固相-固相的转变；气相-固相的转变）
（5）高分子链的结构、聚集态结构、高聚物的分子运动和高聚物的性质（高分子链的结构；高分子结晶的形态和结构；高聚物的取向态结构；共混高聚物的织态结构；高聚物的分子热运动；高聚物的分子热运动；高聚物的玻璃化转变；高聚物的粘性流动；高聚物的力学性质；高聚物的电学性质）
杨尚林，张宇，桂太龙主编 《材料物理导论》 哈尔滨工业大学1999

（9）材料化学导论（80分）

主要内容：
（1） 材料高温化学（冶炼和提纯；高温氧化；自蔓延合成）

（2） 金属的相变和析出（相变和析出动力学；金属氢化物）

（3） 材料表面化学（表面热力学；表面分析方法；）
（4） 材料电化学（电极电位和极化；化学电源）

（5） 材料激发化学（等离子体化学；光化学）

（6） 硅酸盐材料化学（硅酸盐热力学；硅酸盐固相反应；硅酸盐固相烧结；）

（7） 高分子化合物的合成（基本概念；高分子化学的合成；高分子聚合反应；）

（8） 聚合物的化学反应（聚合物化学反应特性；聚合物侧基的化学反应；接枝聚合和嵌段聚合；聚合物的化学交联；聚合物的降解；高聚物的老化与防老化）

邓启刚，席慧智，刘爱东主编，《材料化学导论》哈尔滨工业大学 1999

3、面试主要内容。
（1）从事科研工作的基础与能力；
（2）综合分析与语言表达能力；
（3）外语听力及口语；
（4）大学学习情况及学习成绩；

（5）专业课以外其他知识技能的掌握情况；
（6）特长与兴趣；

（7）身心健康状况。

二、复试比例及主要内容
具体考核形式届时以复试方案为准。
