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航 空 技 衍 的 展 望

找 学 森

中圃科学院力学研究所

宁

食

一 引 言

虽然人俏对航空的兴趣是很古老的
, ‘

白在神活和傅挽中已粗出现了
,

但是具正的航

空时代还只有五十多年
,

此起舒多其他工程技利牙部尸
,

航空是很年姓的
。

然而航空技析

的登展是非常迅速的
,

在短短的五十多年内
,

我仍已超看到多大的 变化 早年 的木架

蒙布桔构的双翼式液机很快地就被细架包千唇板的桔构所代替
,

速度也从 公里 时加

高到 公里 时
。

但在 年后
,

全金屑铝合金的翠翼魏机出现了
,

航空技循又有了

很大的延步
,

民用航空随着聆展
,

航楼 巨的速度达到 公里 时以 巨
。

军用乘机 的 速

度是更快了
,

到第二次世界大 钱的前夜
,

歼击机的速度已超可以到 公里 时
。

同时 由

于空气动力学的准展
,

我俩可以看到更高的速度是可能的
,

要超过音速也是可能的 简

题是如何取得强大的动力而又不加重量
,

也就是袒鬓动力机械的阴越
。

这个周题由于喷

气推准机的 造而得到解决 现在的喷气推推机在高速魏行中
,

每一禹力重 公斤
,

这差不多只是螺旋紧和活塞聆动机的十分之一
。

因此
,

喳气朵机的速度有了很快的增加
,

到现在各先推国家的歼击机已能超过音速
,

而正在敲升和拭造中的歼击机的速度是雨倍

看速
,

撮炸机和民航机的速度也正在接近音速
。

其实整个的航空技利营登展还不止于此 由于在第二次世界大战中军事上的需要
,

火

箭技析得到很大的巡步
,

这配合了 自动控制和姆楼电电子学在近十儿年来的成就
,

就刻

造了乘弥
,

也就是不用人渭墩的
,

能 自动运棘的乘行器
。

这不但在军用航空中正在引起

革命性的变化
,

也为人类整个的文化开辟着一个新时代
。

本文的 目的是介招一些由于上

述的登展所紊生的新航空技橱阴题
,

作为我团科学技梅十二年规划的一点参考资料
。

二 流体力学的周题

航空科学中的一个很重耍的部阴就是流体力学
,

和它的客阴化到工程上去的空气动

力学及气体动力学
。

在美团有并多从事航空研究的人
,

以为流体力学的 目的是把所有投

补乘机的查料用理瀚 的舒算来求出
。

这是不对的 所有的工程理希为了使数据的群算

能够其正作出来
,

必然地把事实筒单化
。

也就是扮
,

没有一个工程理希能完全代表事实
,

一林不差
,

一点不缺
。

一般来耕
,

完善的工程理希也静能代表事实中的百分之八十
,

差

一点的工程理希更不能完备地代表事实
。

因此就是推希是完全不错的
,

补算是完全不错

的
,

最好的工程理希也不过能作到百分之八十对
,

要作到 百分之百的理渝和实娥的数据

班
,
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符合
,

流体力学中是不能够的
。

这也就是魏
,

乘机的毅升归根桔蒂还是要靠实嫩
,

这包

括夙洞实墩
,

各式各样的模型实麟
,

局部元件实脸
,

以及邢机献乘
。

这一点是搞流体力

学的人必厦耍明白的
,

若不明白这一点
,

那必然容易盲目作些不必耍的
、

没有价值的理

睑补算
。

也井有人就耍 旧
,

既然理希不能百分之百的准确
,

归根还耍靠实撇
,

我俏为什么要

去搞理瀚呢 回答是 这是因为理希可以使我仍更明确地掌握事实
,

使我俏了解实麟的

桔果
,

使我仍能准一步地利用实麟桔果
。

也就是扮
,

有了理渝我仍就可以分析实驭桔果
,

因而登现周题的重点
。

知道了简题的重点
,

我仍就可以集中力量
,

而快快地解决这个 况

题
。

为什么理蒲能使我仍准一步地利用实墩桔果呢 这就是因为从理希我俏可以等找各

式各样的相似律
。

这些相似律在空气动力学和气动力学中是十分重耍的
。

最好用一个例

来豁 大家都知道流体流过管子中的相似律
,

如果管子的直诬是
,

流体的密度是 ,

每秒的流容量是
,

每一管直视畏的管子的压力下降为 △
,

那么如 被 岁 刀 除
,

即 如护 夕
“

一
二 。 , , , , , , , , ‘

二
“

,

二 , , , 、 , ‘

召 二
‘ ,

⋯是一 ,’然且俐的魏但
。

血达个数 胜是另一 个煞量嗣 数 —雷褚数 , 丁的幽数
。

也就是
科 产

咧
‘ ’一了告

争
此中 拼为毓体的粘性系数

。

我仍注意到
,

这一个方程式
,

并不指明流体是那一种流体
,

流体是水也好
,

流体是油也好
,

流体是酒也好
,

都一样可用
。

这也就是甜
,

一次用水在

一根管子里作了一系列的实麟
,

那么我俏就能依照方程式 描出一条曲拢
。

这条曲楼

就可以用到其他不同粗知的管子
,

用到其池的流体
、

油或酒
,

而精确地预升其在各样情

况下的压力下降
。

这具是所稍举一反三
,

大大地逃一步地利用了实驭的桔果
。

在敖补高速乘机过程中
,

我俏必要

用到可压精性流体的动力学
,

亦即气体

动力学
。

在气体动力学中一个很重要的

撅量胭数是思赫数
。

在这里有一系列的

相似律
,

它仍是一种联桔在不同禹赫数

之下的不同机体 几何形状的相似律
。

例

如圆 所示
,

机身甲和机身乙 几何形状

很近似
,

只不过机身甲的机头角度是乞
, ,

机身乙的机头角度是 勺
,

机身甲的翼面

厚度和机身乙的翼面厚度也可以分别用
艺 和 不 来度量 同样地机翼的褪横比和

仰角也成同一样的比例
。

我仍也可以挽

机身甲和机身乙的
“

厚度
”

是 , 和
。

假

如机身甲和机身乙分别在蔫赫数 兀 和

今

日 雨个相似律中的机型
。

上面一个形机漠型比下

面的邢机模型
‘

肥
’ ,

冀面的厚度
、

机身的直理
与畏度比

、

盆面和机身的仰角对于雨个模型都
成一定的比率

,

这个比举就是 , , 介
。

兀 气流中的升力系数是 几 和 几
, ,

那么在亚晋速中依照布朗得定律
,

科 学 通 报 牟
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‘ ,

二 了
心

正元 杯丁二磷如果

如方程式 所示
,

假如我俏在速度此较低的夙洞中用此较
“

厚
”

的模型 定了升力系数

与仰角的关系
,

我俩依照这个公式来推算另一比较
“

薄
”

的机身在比较高的速度中的升力

系数
。

也就是盼
,

我们可么把低速度凤洞的利用范闻大大地摘大
。

同一类的相似徘在超音速气流中的是阿克来定律
,

在近音速气流中

的是近冒速相似律
,

在高超音速气体中的是高超香速相似律
。

在 生年斯布来特尔川把

近音速相似律改准了一点
,

依照他的定律
,

‘飞 〔必卫业坦丝一姚
不 ‘

如果
, ,

召一 、
‘ ‘ 几, , 二二一一一

一

切了主一

九 绍〕‘
不护,

寿 、
一

乓
洽, 弃叹

在方程式 中 是流过机身甲气体的此热比率
,

是流过机身乙气体的比热比率
。

对

照方程式 助 我俩看出在那里没有比热此率出现
,

但是方程式 中就有它
,

这就是淤

在近音速气体中气体的物理性箕对流形有更大的影响
。

超音速相似律和高超音速相似律可以归柳为一个定律
,

这是 年凡戴克 卿所肠

现的
,

依照他的定律
,

在一种气体中
,

亨 姚 心二姚 咚

如果 了」 一 ‘ 丫刃砰丁

云

以上举出的各式各样相似律都是利用在一个禹赫数下作的模型实撇
、

来升算另一不同璐

赫数下的气动特性
。

这颖然对模型实蜿上有不少的帮助
,

大大地减少了实墩工作
,

箭省
了射力

,

所以相似律的登现是理渝流体力学对航空工程的一个非常重要的贡献
。

前面也歌过
,

流体力学的另一个直献
,

是了解突腕的精果
。

这一点也是十分重要
的

。

因为没有对现象的了解
,

就不会知道改难的途理
。

也就是瀚
,

惟有了解了现象才能

看到什么地方有徒子可攒
,

可以克服困难
。

举一个例来规 惟有了解了附面肘龙什么情

况下登生振投
,

因而造成湍流
,

增加了阻力 然后才能投法摇定附面屠
,

避免湍流
,

减

少阻力
。

如果我俩只是在实墩上量了阻力的加大
,

而不知遗是因为什么癸生了湍流
,
弄牲

就不会赞明减少阻力的方法
。

我朽可以在这里附带沦的就是 最有效的稳定附面屠的方

法是把变厚了的附面屠由机身表面的孔隙吸入机身
,

然后艇过压精机再向机后排出
。

在

亚音速乘行中
, 用这样的方法可以把采行阻力减少到十以下

,

这是在民用航空舰济 卜有

很大的影响的
。

但是在查本主义囤家中
,

因为它俩的航空研究和聆展是完全为了军用的

高速 即超音速 采行的
,

这个在亚音速乘行中重耍的简题
,

虽然完全的理渝及实徽巳

握有了十多年的膳史
,

他仍还没有造出一架利用这原 的民用乘机
。

所以在我仍将来鳌

展民用航空的规划中
,

必筑注意到这一点
,

必须研究如何毅爵有孔隙的机身表面
, 如何

把吸入的空气用通当的管路通到压精机
。

被压精了的空气可以通到燃续室
,

再超涡输而

〔〕
, ,

卷
,

夏
。

〕 , ,

卷
,

夏
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喷射到机身后的尾流中
。

这样我仍就把附面唇的控制和喷气推准原理配合起来
,

如果这

个理想能够实现
,

那么乘机的尾流就不存在了 圆 乘机乘过了的空气中就不会再有

任何横向的气流
, 只有一点因童生升力所聆生向地面的咸生气流

。

这样我俐就差不多做

到
“

行动不生夙
” ,

把损耗减到准低限度
,

因而可以锐开辟一个民用航察的新时代川
。

城面 附面序 压气机 艘澳室 俩怡机 气道 喷气管

速 度

梦
月‘
,口

十

争

舞后速度分布 喷气速度分布 祖合速度分布

同 这是利用附面居控制的艰机的示意圆
。

附面屠由冀面吸人
,

空气桃过推逛机件
,

最

后由尾管啃出
。

啃气的速度分布和尾流的速度分布相叠加就得出均匀的速度分布
。

近年来航察事巢推展得非常快
,

新的现象
、

新的简题夭天都在出现
,

所以理希流体

力学及实麟流休力学工作者是非常忙碌的
。

我俏在上一小邹中巳超提出附面唇
‘ ,的片流

变湍流的阴题
。

这一个周题在亚音速流中
,

现已墓本上得到答案
, 可是在超音速流中和

高超晋速流中
,

因为有了在亚音速情况下所姆的新现象
,

现在尚未能完全了解
,

特别是

关于非平面的趣动及高须摄动
。

虽然在超音速乘行中附面屠阻力是比造波阻力要小的多
,

所以从阻力的砚点来看
,

这个咫题是不很重要的
。

但是在高速乘行中
,

一个很难解决的

周题就是机身表面赞热的简题 当气流的高动能在附面屠中变为热能
,

这热就要傅到机

身中去
, 如果附面唇是片流

,

热傅得还慢些
,

如果是湍毓
,

热傅得更快
,

冶却阴题就更

困难了
。

在高超音速确行中
,

这片流或湍流的阴题就成了一个关键阴题
。

所以在超音速

及高超音速中的附面履棘变点是流体力学必境耍研究的
。

此外高速乘行附面唇现象中还

有一个很重要的朋题
, 那就是在机身及翼面等前徐 激波和附面履相互影响的简题 圆

。

这是因为在高超音速流中
,

激波倾斜得多
, ‘

仑离表面很近
,
因而限制了附面屠的 自

然加厚
,

将附面屠压薄
。

但同时附面唇也把激波顶开
, 使激波的角度加大些

,

因而琳加

了激波后面的压力
。

这一个现象在瘦薄的机身和翼面尤为斯著
,

桔果是增加了全机的阻

勺

〕 原员觅
,

月号
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激 波

对面从

一
知, 上

压

力

一 一一 一 · 一一 , 一一 一 一 一 , 一 一 一 一 一‘ 二二 , , 二二 。

亨

力
。

这个现象因为同时有粘性作用及

可压精性作用
,

所以非常复排
,

理翁

上来爵算是很困难的
,

而从实尉上来

解决又必筑高超音速夙洞
,

现在还没

有完浦的答案
。

当乘行的高度因用火箭推推机而

大大地增加
,

周网的空气变得非常稀

薄
,

我朽必筑耍注意到稀薄气流的阴

题
,

也就是视我俏要倾窟到分子简的

赛隙
。

在 公里高的高空
,

空气分

子的平均 自由路程就有 几厘米畏 再

高些
,

分子平均 自由路程就会更畏
,

到了 公里的高度
,

分子平均 自由

路程就会此机身还吴些
。

当然
、

在这

种情况下
, 流体也不成流体

,

而是个

个分子所成的分子群
。

所有流体力学

的概念都不能用
,

我们必筑耍从新开

始
,

由分子动力学的观点来另刻一阴

团 高超晋速气流过平板的溃况
。

原气洗中的郭压

力是 户
。 ,

一般静压力是
。

激波因为有附面唇

的影响是弯曲的 因比平板表面的压力也不是
均匀的

,

板的前部压力大
,

然后逐渐减少
,

最

后近于
’ 。

食

分子流的新学简
。

这里需要指出
,

在分子流学中
,

分子和物体表面的作用是一个基本的

环箭
,

我朽必筑知道当一群分子以一定速度和一定角度冲击到表面上去后
,

这群分子是

以什么方式再离开表面的
,

是以什么速度 什么角度 在速度及角度有什么样的分布

如果冲击的速度很大
,

动能近于分子的分解能
,

是不是分子会分
‘

裂
,

而因此反射出来的

分子已超不是整个分子而是原子呢 也静冲击到表面上的分子会和表面上的物霄起化学

作用 我俏知道当阻石落到空气的 唇时
,

必然有这种现象聆生
。

从这里
,

我俏可以看

到 稀薄气体的动力学 自然而然把我俏引到物理和化学的周题上面去
,

这一四学周现在

正在生畏
,

上面所靛的分子和表面的作用就还没有能合人满意地解决
。

当远射程潭道式火箭延入下唇空气时
,

它的速度是很大的
,

玛赫数可以达到 以

上
。

在这种情况
,

附面唇中的温度必然很高
,

分子为因高温而分裂为原子
,

也会有一部

分原子失去了一雨个电子而成为带电的离子
。

那也就是盼在流体现象中又有了化学变化

的周题
,

我俏不但耍颧煮到气体动力学中一些因素
,

而又要注意到化学动力学和因化学

变化而淤生或吸收的能
,

又耍考意到因电子及离子而起的缭电作用
。

所以要能分析这一

个新现象
,

我们必筑向物理学家和化学家学警
,

了解电子
、

离子
、

原子
、

分子的桔合定律
,

籍合及分裂速度
,

以及这些粒子的披散等
。

自然这一个十分繁难的越目也不是只有负的

一面而没有正的一面
,

正的一面是什么呢 那就是 因为流体是缭电了
,

所以我们可以

用由机休内部特别鳌生的电爆和磁爆来控制附面屠的流型
,

这个新添的因素很可能抬我

们在投补 带来了很大的帮助
,

耍紧的是我仍耍学会如何利用这个新因素
。

这就是批我

们必镇研究一阴新学阴 电磁流体力学
。

上面魏了一些流体力学登展的新方向
。

自然
,

我仍也不能瀚在流体力学此校 日的旗

月号 科 学 通 报
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域里
,

就没有新的简题
。

一个好例子就是涡输机中的流体力学阁题
。

这一个阴题可以分

为雨部分
,

一部分是把流体作为艇粘性的
,

即理想的流体 另一部分的研究是把流体的

粘性考窟在内的
。

在第一部分中主耍的周题是如何没升叶片和内外殷形状
,

以达到功率

和压力此的耍求
。

这一个阴题现在只在亚音速的翰流机有了此较完美的解答
,

如果气流

的速度增加到近音度或超音速
,

或者翰流改为混流或视流
,

或老不是轴流而又高速
,

那

么我仍现有的答案都是片断的
,

实墩桔果也不够
。

所以第一部分的理想流阴题离完全解

决还很远
。

至于第二部分粘性流的朋题
,
因为必然走生很复排的二次流 二 而

所以研究工作只作了一个开始
,

我俩现有的知栽是不足的
。

不用甜
,

只有在解答了这一

粗简题之后
,

我俩才能把涡输机投补得又精小而又有高效率
。

而只有在能作到如此
,

才

能把喷气推遨机投补得蛆小
,

减少它的耗油率
。

翩然
,

淌输机里的流体力学朋题是对航

赛事荣有很大的重耍性的
。

三 材料和桔裤的周题

热希室气动力学的研究作得如何好
,

要把乘机的模型变成具能乘的乘机还是要靠良

好的材料
,

还是要靠和良好材料配合起来的桔裤
。

所以我要裤的第二个阴题就是材料和

桔裤的周题
。

因为乘机的礴行中必筑用冀面生出与重量相等的升力
,

而癸生了升力
,

就有阻力
,

就需要推动力
,

就需要燃料 而燃料又要加重量
。

所以如何减轻乘机的重盆是一个很墓

本的阴题
。

这也就是扮
,

乘机的材料必次要蛆而又坚强
。

强
、

是为了能吃得住大的应力
,

坚
、

是为了在同一应力下
,

变形小
,

可以减少许多关于空气弹性力学上的周题
。

但是戍

为良好的乘机材料
,

其条件还不只是这三个
,

还有其他性置要注意到
。

例如胡合金和最

合金来此较
,

在鲤
、

强
、

坚三方面粽合看来
,

自然是埃合金好
,

但是因为鳞合金在一般

实用大气环境里
,

很容易就被腐蚀
,

因而大大地减小了它的强度
。

也可以瀚鳞合金在实

欲室里的强度是不可靠的
。

所以镁合金一道就未能完全代替了绍合金
,

而只能用在二等

的
、

次耍的
、

不吃大力的桔橇 匕

近来因为聚机的速度大大地加高
,

因而机身表面的温度也随着加高
,

例如在禹赫数

等于 的时侯
,

机身表面的平衡温度就豹为
。

在这种比蛟高的温度
,

绍合金的强

度就大为减小
,

鳞合金的恢度也就更小了
。

所以我们必镇来找新的材料
。

自然我仍会想

到合金铜
,

因为合金细很坚强而熔点也高 联的熔点是
,

绍的熔点是 的
,

而

数的熔点是
, 。

但是铜有一个缺点 就是铜太重 鳞的比重是
,

绍的比重是
,

而轶的此重是
。

我们在元素的周期表中找
,

我仍会我到杖
。

鱿的此 重

是 认而熔点是 ,
“ 。

当然我俩要阴敛的强度有多大
,

敛的强度在加入少 凌迪当的其

他元素成为合金后
,

就可以接近于合金铜
。

它的踢氏模量是和联相近
,

此轶小一半
。

但

它有很好的抗绣能力
,

一般是不用外加油漆的
。

所以毅合金是比较极而又很强的金场材

料
,

特别遭用于高速乘行
。

但是事热十全十美
,

想用跃合金也有一个闲难
。

杖丛然不是

稀有金屏
,

但想从氧化鼓 。户 提出金局趾不是一件容易的事
,

周题是提出来的金肠

钦必筑很钝
,

不能含碳
。

含了碳就会使它变脆
,

失去延展性
,

不能用为金蜀材料
。

现在

一般在用的方法是用越化的液体氯化杖 办 滴入蹼中
,

令它仍起下列的化学变化

·
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呼

嘴

‘

一
肖氯化蹼用具空挥聆出去后

,

留下的钦粉是很钝的
。

但是这时的掀还是成棉状的
,

必炭

加热压延后
,

才能成钦材来用
。

我俏从上面所述的制造过程中看到
,

这样得乘的狱成本

是高的
。

它首先从扶碴中用氧气提出很钝的氯化鱿
,

然后再把还原作用所生的氯化蹼电

解
, 回收跌

。

这是一个简接的方法
。

直接的方法是用歇的熔组电解
。

可是世界各国现在

还没有能完全解决钦的熔鲤电解中的阴题
,

所以廉价钦的生渔
,

还是电冶金家所耍粗棋

努力的润题之一
。

在更高的温度
, 卫 由

、
住 升到

“ 、 ,

如在喷 气推准 机 的淌

翰叶片
,

鼓和一般合金翩
,

也都不行了
,

我们必填用高合金铜
。

其尖在这种材料中
,

铁

的戍分已不算重要
,

其主要成分是纹
、

给
、

钻
、

如
、

魏等金屑
,

也就是听韶高温合金
。

它们都能在高温含氧气流中抗诱
,

也有很大的强度
,
只是他仍的此重大些

,

而且在常温

下不能切
,

必境用精密偿造方法制叶片
。

对我圃淤这些高温材料也柞来一些 逗
,

这

就是因为据目前查料来看
,

我们缺少纹和路的碳源
。

所以一旦需要大脸生走喷气推巡眺
,

这些原料的来源就会成周题
,

因而如何把高温合金中的纹和路用别种我团丰走的金肠来

代替
,

便成为冶金家所必筑注意和努力的周题
。

喷气推莲机的效率
,

即用油量
,

可以用高温及高压来改淮
。

但是用高温
,

燃境室和

涡输的材料就必艘更加耍能耐火
。

到了 的高温
,

就是高温合金也不行了
。

当然
,

冶金用的耐火材料是可以抵抗这徉的高温的
,

但是这种材料都是金履的氧化物
,

再加 巨

玻璃体把一个个氧化物的品体粘合起来
。 ‘

已仍不但脆而度有延展性
,

而且更坏的是氧化

物的尊热系数都比校低
,

远小于金属 这种氧化物的耐火材料在嵘然加热或冷却的时候
,

就很容易因登生大应力而破裂
。

也就是瀚
,

用了这种材料所作的涡翰叶片
,

很容易在开本

或停术时拟坏
。

要想解决这个 泥题
,

我们必筑要高熔点化合物中有校大的葬热能力的
。

这些化合物是金屑元素的碳化物
、

氮化物或硼化物
,

如碳化钦
、

氮化跃 汹 碳

化硼 ‘ 。

自然我仍还同时耍注意到抗氧化的能力和在高温中的强度
。

这一类的材料

的研究本来是为了金蜀切削工具的刀口
,

例如现用的碳化媳工具材抖就是碳化魏和碳化

杖的混合物加 巨钻粉压制和婉桔而成的
,

所以这类材料又称硬育合全
。

硬鬓合金的制造

要用粉末冶金方法 因此为了登展这种抗高温的硬直合金
,

我们除了研究粉末材料本身

之外
,

还要大大展开粉末冶金的工翼研究
。

最近硬嫂合金的高温材料研先又注意到另一种化合物
,

即金焉元素简的化合物
。

例

如鳞的熔点是
,

锑的熔点是
,

这都是比较低的熔点
。

但是这雨种金屡元素

简的化合物二耸化三镁
,

是一种硬霓合金
, ‘

仑的熔点远远高过金屑埃和耸
,

是

, ”
“ 。

也就是甜
,

我仍从雨种金屑元素中得到比个别元素的熔 点 要 高 得 多 的 化 合

物
。

白然
,

耍制造它
,

我仍不能只混合熔化了的鳞和辣
,

因为化合作用淤物的熔点
,

要

此熔液的温度高得多 所以耍制造这种硬霓合金也必镇用粉末冶金的方法
。

这种新的高

温硬直合金是目前很有希望的一个研究对象
。

在前面我俩衬希了几个等蔽的高温材料
,

都能在它仍个别温度倾域内嘴呆有很大的强

度和抗锈性孩
。

但很额然地在这一方面的聆展不是撅止境的
,

我仍现在知道的最高熔点

是碳化始 刊 的熔点 —
, “ ,

再要高是难了
。

这也是我固体材料然流如何是难用

月号 科 学 通 报
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在
,

。
。

以上的
。

但是在火箭推准机

中如果用氢气和氟气作燃料
,

燃境室

的温度会到 ,
。

那么用什么材料

来作燃境室呢 解决这个 题 自然是

用冷却的办法
,

也就是使燃续室壁的

温度远小于火焰的温度
。

这样即使火

焰的温度高
,

室壁的强度还可以保持
。

这个办法当然拜不新奇
,

汽卓聆动机

的汽缸早就用了这办法
。

但是火焰的

温度如果很高
,

耍保持表面一定的低

温
,

那就引起很大的缭热量
,

也就是

扮非耍把大量的热从表面吸去
,

然后

才能推持表面的活温
,

这拾冷却系统

的毅舒蒂来了困难
。

在这些情况下
,

一般冷却系兢是不能滕任的
。

新的建

温度
,

鼓

“ ,

散 路 却

有 陈 面

。

今
、

液 膜 冷 却

团 雨种高效能的冷幼方法
。

温变是
。

户是热气

温度
, 、

是表面温度
。

瑟散冷却的冷却剂可以

是液体也可以是气体
。

液膜冷却自然只能用液

体
。

靛是把冷却剂 液休或气体 从壁面孔隙压入燃气中 圆 生
,

液体得到燃
之〔的热就抓聆

,

气体也加热
,

从高温燃气傅来的热就这样地被吸收了 我俩也可以耗从燃 气 来的热被
“

推回
”

到燃续室中去
。

这个冷却方法很像人在热天出汗的道理
,

因此这种冷却方法也可

以名为盆散冷却
。

我俩耍注意到
,

这登散冶却是姆限制的
,

燃气温度再高
,

我们只要再

多压入些冶却剂就可以了 如能把这个冷却办法研毙好
,

不要我是几千度的温度
,

几百

万度的温度也是可么不怕的 所以登散冷却把我们从高温阴题中完全解放出来

有了良好的材料
,

下面的四题就是桔磷敲静的 题
。

在这一方而
,

我侧
,引头扯是航

空技衡中此较落后的一面
。

在过去的十五年
,

空气动力学
、

推准机雨方面都有了非常大

的准展
,

而独乘机桔桃仍然停留在十五年前的概念
,

我们还是用金屡薄殷精裤
, 只不过

把表面殷的厚度加了些
,

把圆头铆钉改为齐面铆钉
。

在戍制
一

上是作得史 扣 了
,

把殷的

厚度也作成因负载不同而渐渐改变的
,

不是同一厚的板了
,

有些地方 也不用铆上去的叻

杆了
,

而整个肋杆和殷板一齐用重型油压机从绍锭压挤出来
。

但这都是些小改延
,

而不

是原 上的改遨
,

不是像从铜架蒙布的桔措改到金属薄殷的桔磷那样具有箕的改变
。

我

仍不能否器 精礴工程师落后于鉴气动力工程师和推准机工程师
。

但也有雨种新的桔礴投补现在正在研究中
,

它佣有可能鳌展成航空桔磷
。

一种桔裤

是从镇应力棍凝土登展出来的
,

另一种是从塑腰精磷登展出来的
。

我仍都知道棍凝土的特

性 它在压力下的强度是很大的
,

但是它在张力下的强度很小
。

要补救这些缺点
,

我仍

在受强力的部分中加入剔筋
, 使细筋承受张力

,

混凝土本身只受压力
,

这就是剔筋沮凝

土的原理
。

更推一步
,

我仍可以在室的模子中
,

先把细筋拉紧
,

使绷筋中有很大的蝮力
,

然后拌入棍凝土
。

那么如果当混凝土凝精后
,

我仍把细筋放松
,

纲筋必然回精
,

因而把

那有铜筋部分的棍凝土加上压力
,

也就是预加上了压应力
。

这样即使桔裤在承受负载时

在那一部分有登生眼应力的倾向
,

也不过把预加的压应力减小些
,

可以不出现强应力
,

这样我仍刹和了混凝土受压强度与受张强度的差别
, 使它的性能接近于金属材料

。

这就
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是镇应力混凝土 圆
。

从

这里我俩得到一个普癸 如

果我们把任何脆性的料材加

上遭当的预应力
,

我们就可

以把它
“

金属性化
” ,

免去因

脆而带来的精裤上的缺点
,

这也就是税我俏能因此把可

用材料的范困大大地援大
。

譬如一般境桔材料
,

像瓷
,

是

很脆的
,

它本身不能用为桔

撰材料
。

但是如果我们在瓷

桔桃中加入细粽
,

再把剔粉

趟当地拉聚
,

那么瓷体中就

有了预应力
,

把它金屑性化
,

也可以用来作采 体 的翼面

了
。

当然
,

上面所锐的瓷
,

也

静太重
,

不宜用于乘机
。

可

中部强力分伟

气
’“ ”

十

一分 强力

鼻一一一一到 』 酗
办节嗽了

姐合应力

圆 预应力梁的原理
。

上圆是没有预应力的梁在食
敝下的应力分布

。

中圆垦镇应力的分布
。

下圈

是预应力和因负献走生的应力的鑫加
,

也就是

预应力梁在负裁下的实际应力分布
。

呼

音

是有薛多瓷性材料是很蜓的
,

如碳化硼 不 这一个材料
,

它的密度只有
,

这一类

材料是可以考窟来用在航空桔磷中的
。

第二种新型桔裤是用塑摺来制成的
。

但是塑腰的强度不很大
,

在航本桔裤上林用它

是不够的
,

我佣必填耍加入更坚强的材料
,

作为抵抗强力的物直
。

现在在献用的是坡璃

粽
,

因为坡璃拉成韧操以后
,

它的强度更大
,

而且很柔秋
,

我俏把坡璃株先放入模型中
,

然后浇入塑摺液
。

当塑腰凝聚后
,

坡瑞粽就镶入了塑谬体中
,

大大地增加了它的强度和

坚度
。

又因为塑腰和玻璃都是比较蛆的物霓
,

最后的桔椿也很袒
。

现在有些汽率的术身

就是这样制造的
。

这一个材料很通合于大批制造
,

成本也比较低
,

所以像乘张 或缭弹

这一类耍有大量生童的东西
,

利用这种玻璃拣塑谬材料来做它仍的机身和机翼面是耍研

究的一个重耍简题
。

瀚到乘弥
,

我佣 自然耍想到 这一个桔借只运用一次
,

而在这一次总运用的时简也

是很短的
。

防空乘弥的乘行时简不过几分撞
,

就是远距离潭道式乘弥也在一小时以内
。

这就是舌
,

乘弹桔磷的运用寿命是很短促的
,

不像一般桔簿寿命要是到几年或几十年
。

我仍很可以利用这一个特点
,

来改准乘弹精裤的投升
,

减牲它的重量
。

举个例 金属在
高温下受了负载就会撕渐变形

,

即所稠蠕变 也就是甜在一定时简后
,

它有相应的变形
。

我们也知道为了桔磷能完成它的任务
,

变形是要受一定限度的
,

而蠕变的速度是因应力

大而增加的
,

所以要寿命畏
,

那么蠕变速度必镇低
,

应力也必镇投补得小些
。

反过来我
,

如果寿命很短
,

应力就可以大大加强
,

桔磷减强
,

在运用时简内也不会有限度以外的变

形
。

这就歌明了
, 如聚弹这种寿命短小的精裤

,

我俩在敲卦还有开多可以取巧的地方
。

最有名的例子就是德圃在第二次世界大战中的 采弹
,

这聚弹尾端有装置在火焰中的

四片木鬓叶片
,

是为了起乘时控制火箭的
,

木叶片 自然会在火箭的火焰中燃境起来
,

但

月号
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是因为使用它的时简只在起乘时的一分镜
,

燃燎及消损是不成朗题的
。

其实这个短寿命

桔梅概念的应用也不限于乘弥
,

就是一般乘机
,

我仍也可以把一次魏行作为一个段落
,

把有些另件的寿命作为一次聚行的时简 即几小时
,

这些另件就可以在一次聚行降落后

拆下作庸
,

另换新的
。

由上面的甜希看来
,

颗然地
,

短寿命桔裤这一概念
,

是可以在一

定情况下
,

解决投升上的困难
, 使精磷减袒

,

拜可能柔用劣等材料
,

因而大大地减蚁成

本
。

四 推渔机的周题

我仍在前面已超爵过棘动机械中的流体力学简超
。

我俏在那里找出 我俏在这方面

的知漱还是不够的 我们还没有能够把今后改键棘动机械效率的方向肯定下来
,

我们还

在探索
。

但是有一点我朽必镇在这里豁 现在因为有了十几年在压气机 方而 的研先工

作
,

翰流式的压气机的效率巳抓相当的高
, 已艇接近了 乡乡

。

相比之下
,

高负载的喷
更

推动机内的涡输机的效率是低的
, ‘

它只有 一 灿
。

自然这是因为我朽提高了侮极满输

的负载
,

以减少劝命数和减狸重量
。

如果能不翩重量
,

把愉数培加
, 因而减蛆每一矛剐谕的

负载
,

效率是可以像隆用固定燃气涡枪机那样高的
。

可是航空用的机器必筑袒
, 高负赦

是不能免的
,

因而如何提高涡输机的效率就是目前一个重耍的研究 现题
。

自然我俏也不要忘了另一个改淮热效率的办法是提高涡输的工作温度
,

井相应地提

高压精此
。

要提高工作温度
,

从现在的 到 ,
,

我们必镇研究新的耐高温材

料
。

要把温度更提高
,

我仍必复用冶却叶片的办法
。

这雨个阴题我们在前面也巳握豁过

了
。

现在放在我竹目前的一个重耍踢题是 如何利用现在已农廷研究出来的材料和冶却方

佚来投补高温淌输及叶片
。

冷却敲舒的 翅是尽可能得到均匀的温度
,

不使任何一点超

过材料的高温限度
。

各团现在正在这方面努力
,

敲也没有能完满地解决这阴题
。

现在我俏来萧一爵一种新型的动力机械 气波机
。

我仍都知道燃气榆机比活塞机视
,

举个例来簿
,

乘机的活塞推准机带螺旋紧在内
,

每一玛力的机重量是豹 公斤
。

而现在的喷气式淌输推准机每一玛力的机重量 只 有

公斤
,

因此在现代的魏机中我竹已完全看不到活塞登动机了
。

燃
“毛淌输机为什么这样蛆

而活塞机为什么这样重 这原因有好儿个
,

但其中主要的是燃气淌输的搏速此活塞机要

大得多 , 它也没有往复运动
,

因而免去了一切惯性力
。

没有惯性力可以减翅机重
,

棘速

高可以多出功能
。

所以同一重量的燃气涡输耍此活塞机的功率大得多 也就是就同一功

率的燃气涡输要此活塞机枉得多
。

但是燃气涡输也有它的缺点 它的最高工作温度现在

只有 沁
“ ,

而活塞机的燃气温度在高达
, “ 。

高温
一

可以提高热工效率
,

但要提高

燃气淌翰的工作温度不是容易的
,

—前面也
已趣我过了

。

我仍能不能刻造出一个新方

法呢 解答这阴题的关处在于明了为什么活塞机的燃气温度可以高
,

燃气涡输不能高

而实际上燃气涡输用的材料耍比活塞机更耐高温
。

这里的道理是活塞机的汽缸井不只与

高温燃气相接触
, 高温燃气在汽缸中是要膨服的

,

而膨服了的气体温度会下降的
。

所以

汽缸壁的温度决不是燃气的最高温度
,

它在大部分时周是与较冷的气体相接触的
。

这个

原因再加上汽缸形状筒翠
,

容易用水来冷却
,

使活塞机能够用高温燃气而不需要特殊材

料
。

我俩能不能够一面保持这个活塞机的优点
,

一面免除活塞机的惯性力
,

因而增加它

争
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李

嘴

的棘速呢 我俩必镇知道惯性力的来源是在往复运动的活塞
,

耍解决这简题
,

我竹耍刻

造出没有活塞的活塞登动机 这是可能的
,

我们可以用气柱本身作为活塞
,

这样金屑的

活塞就不需耍了
。

这就是气波机
。

气柱作为活塞就是利用气波傅播的一定速度
,

豹

米 秒
,

这比一般活塞的平均往复速度就大 倍
。

因此如果我俏能在气波机中也走生像

活塞机汽缸中的高温高压
,

我们就可以把气波机的功率提高到同重量的活塞机功率的几

十倍
。

所以气波机的研究可以走生一种和燃气输机一徉蚁
,

但有更高热工效率的动力机

械
。

这也是我俩又回到往复式原理的动力机械
。

当然这是一个很重要的研究题目
。

现在我仍耍淡一敲推准机与乘机配合的周题
。

差不多一直到现在
,

乘机的敲箭和推准机的没补是分开雨起作的
。

殷补推淮机的人

估补航空方面的今后需耍
,

作出新型推推机的技析条件
,

像若干公斤的拉力
,

每公斤每

小时燃料的消耗量等
。

工程师就在这个技祈条件下没补新机器
。

新机器的役补
、

就造
、

改准
、

直到成批生彦
,

大概要有三
、

四年
。

新型推准机在武造时期
,

工程师就可以作出它

的最后定型后的性能的沽补
。

这个性能的 占补就是液机投升师的原始青料之一
,

他用这

个青料准行魏机的投爵
。

当然
,

在推准机逐步改准的时候
,

原有沽补必有更改
,

乘机没

针也必筑随着有些更改
。

但在基本 巨的情况仍热是推巡机先敲静
,

乘机后敲补 毅补推

韭机的时候拜没有一定的新型乘机作为目标
, ‘

白可以是歼击机
, ‘

白也可以是民用液机
。

可是现在推莲机的动力加大了很多
,

燃料的消耗量很大
, ’

推巡机对乘机性能起了决

定性的作用
。

推淮机不是单作为乘机的一部分
,

而必作为一个主耍部分
。

也因为哦气推

准机的每秒空气流量是很大的
,

远远超过了活塞机的流量
,

因而巡气 口
、

排气口的装置

和安排对朵机的空气动力性能也有了重大的影响
。

也就是靛
,

推准系扰的投淤是与乘机

的总体毅升分不开的
。

此外
,

现代的推遴系扰的粗成部分多 有准气彼散器
、

有空气压

精机
、

有燃烧室
、

有涡输
、

有尾管燃续
、

有喷气管口
。

每一部分的没升原 又可以有很

多的选择
。

譬如赛气压精机可以是翰流式
,

也可以是搜流式
,

也可以是混流式 可以是

亚音速的
,

也可以是近音速的
,

也可以是超音速的 可以是一个棘子的
,

也可以是雨个

棘子的 可以是单流的
,

也可以是分流的
。

而每一种配合有它的独特的性能 耍最大的

推力呢
,

还是要最大的握济性 要只作高速乘行呢
,

还是要作短时简的高速乘行并较畏

时简的低速乘行
。

换句活魏就是 推准系扰的投升决不能局限于几个现有的
, 已定型了

的推巡机
,

而必拭耍依照一定新型乘机的技祈条件
、

技析任务
,

考虎了全体的成百的粗

合可能性
,

然后选出最好的投补
。

这最好的投补可能是很特殊的
、 “
四不像

”

的动力系统
,

它可以是冲压式和涡翰式的联合系兢
‘

白也可以是冲压式喷气机和火箭的联合系杭
。

总

而言之
,

采机和推巡机分头雨起没补的时代已理过去了
,

现在的耍求是 朵机毅卦师和动

力敲补师必筑密切的合作
,

一个新魏机要有为它翠独投补的推准系就
。

采机工程师必滇

懂得动力的踢题
,

而推淮系就的工程师也必筑懂得乘机投升的阴题
。

在一个新型毅升开

始时
,

雨方面的工程师要一起工作
,

共同拟出一个最好的方案
。

五 新型的形行器

最后我俏耍薄一淋乘行的整体简题
。

升机的升力是由在空气中运动得来的
,

所以乘机必镇在得到一定速度后方才能起摘
,

月号 科 学 通 报
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也必镇以一定速度降落地面
。

因为耍求乘机最高速度的增加
,

在乘机的几十年胚史中都

是在不断地想办法减小阻力
,

也随着减少了翼面
。

因此 ,

乘机的起液速度就从早年的铎

小时五
、

六十公里到了现代的每小时近二百公里
。

这样乘行锡的跑道就越来越畏
, 更耍

作得坚固
,

能负降落时的冲击力
。

如此
,

乘行据就纸法建筑在城市里
,

必筑要在城郊
。

但是这不但不方便
,

也不握济
,

因为从市里到城郊要花相当时简
,

部分地抵消了因乘行

而省下来的时周
。

更重耍的是大采行垢是战时敌人的好目标
,

容易被森炸
,

森炸了跑道

就不好用
。

因此在团防乘行和民用乘行上
,

我俩要求能不用跑道
,

至少也必筑把跑道缩

短
。

自然在这一点上
,

我仍会想到直升机
,

用螺旋翼的道升机
。

但是现在的直升机傅动

机件复耗
,

机身重量大
,

而且也不能在平乘时达到高速度
,

所以螺旋翼式的直升机现在

只能作为短程元行工具
,

和特殊军用乘行工具
,

还不能满足我仍在 面所提出的要求
。

我仍也不能瀚道升机在将来可以改巡到合我仍完全满意 它有它的基本的限制
。

在喷气推准机没有刻造出来的时侯
,

这个录机的主耍矛盾
,

着来是没有方法来解决

的
。

但是现在不同了
,

喳气涡输推准机已超做到能登出 倍于它机重的静止拉力
,

而这

个拉力即在相当乘行速度下也不减少
。

那么我俏可以把喷气管的方向棘到向地面
,

取得

升力 , 如果全机重量不大于 倍喷气机的重量
,

我俩就可以合乘机垂 宜起乘
, “

平地隘

空
,

完全不需要跑道
。

升到相当高度
,

我们可以再把喷气管的方向改向后方
,

采机就可

以照常乘行了
。

耍降落的时候
,

可以把喷气管再棘向下
,

乘机就能慢慢地着隆
,

就如人

坐下来一样
。

如果因为喷气管的方向不容易棘变
,

我佣也可以固定了喷气管
, 可是在起

采的时候
,

把乘机机身立起来
,

使喷气管向下
。

升起后再慢慢运用空气动力把机身搏入

平向
,

向前液行
。

这样我们就有可能刻造出不用跑道的超音速乘机
。

争

,,,

压压 气 机机

帝帝帝育⋯⋯ 专

起 爪 肤 饭

国 这是桶形机的示意圆
。

这机型是可以达到超晋速的
。

准气分为雨部
,

一部分翘过渴蝙喷气
机

,

一部分粗过螺旋梁略受压兼后
,

直接啃出
,

或与油瀚埃后再啃出
。

这个基本概念在实现的时候
,

还可以加以种种的改良
。

譬如为民用载客
,

我仍就不

一定需耍达到超昔速
,

那么我护,就可以用螺旋樊和燃气涡输来代替喷气机
,

这样同重量

的动力机械就可以登出更高的拉力
,

因而即使全赦机的重量大于动力机重量的 倍
,

也

可以道升
。

我俩也可以把螺旋维包在一个环形翼中
,

成为一架分流喳气推淮机
,

在起瘾

,

科 学 通 报 年
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货

净

的时候和超音速乘行的时候可以利用尾管燃烧来加大拉力
。

这就是蔡伯罗斯甚 。

所稍的桶形机了 圆
。

桶形机没有魔的阴翼幅
,

在这一点 它像三角翼的邢

机
,

但它能垂直起乘
、

垂直降落
,

不耍跑道
,

它也能达到超音速
。

这里必筑魏明的是 上面所挽的一些新的乘行器
,

因为用了革命性的运棘方法
,

带

来了一系列乘行得定和平衡的阴题 特别是在从直升乘行棘到平向魏行的时候
, 或相反

地从平向朵行棘到垂直下降的时候
。

这些稳定固题是不容易解决的
,

但是因为在过去十
几年 自动控制和稠邹的理希与技俯有了乘耀的聆展

,

使我们有把握能解决这个困难的稳

定阴题
。

我们可以魏 没有任何机械系就不能用 自动控制方法来人工稳定
,

所以一定能

用 自动控制和稠邹的办法
,

来把这些新乘行器的操撇性能做到尽善尽美
。

自然依照 面所甜的方法来垂直起乘和降落是需要相 当大 的 动 力的
。

这在有些赦

机
,

像旅客机是要有困难的
。

我俩还是要找一我别样的办法
。

一个可能的办法就是所粼
“

喷气拎翼
” 。

这是把喷气推准机的喷管改装
,

蔽喷气从翼面后徐的褪出来
,

如果喷 产〔的

方向是向下的
,

那么我俩可以体会到因反作用而彦生的升力
。

假如 是侮秒喷出的箕量
,

。是喳气的速度
, 。是喷气方向与乘行方向所成的角度

,

那么因喷气而得到的升力应是
。。 胡

如果喷角道接向下
, 。是

,

升力也最大
,

是 。。
。

但是实脆枯果告拆我俏 升力因喷

气而增加的部分
、

远远超过 。。
, 即使 。不是

。 ,

也是如此 增加的升力是“ 。 的 倍以

上
。

这里的原故是翼面压力的分布受喳气影响
,

有了更变
,
使翼面走生了更大的升力

。

因此 ,

我俏也可以把喷 补翼看作是

喷气升力的按大器
,

把升力摘大到

倍以 卜
。

这 自然对乘机没补 有很大

的帮助 〔〕
。

圆

我们也可以从另一方面来看这个

现象 我俏知道一般翼面的最大升力

系数 几 是 左右
。

原因是在高仰

角下
,

附面唇会从翼面分离
,

造成淌

流
,

反而失去升力
。

但是如果在翼面

的后徐有了喷气
,

喷气对它雨旁的气

流有牵引作用
,

使分离了的附面唇从

新回到翼面 来
,

因而能 使 升 力加

大
。

据实敏桔果
,

升力系数在喷气情

仍

穴嫉 一
, , 一

性里 一相当的固体襟典
’ 一 、“

了穴二刃丝今
沪
高压

毋
’

离 、吞力

圆 啃气料翼的作用
。

喷气角是曰
,

气由黄的后椽射
击

,

速度是 口
,

策流量是
,

喷气反作用力就是
, 口

况下可以达到
。

这就是靛用了喷气铃翼的办法
,

我仍可以把最大升力系数提高 倍
。

这就是魏起乘速度或降落速度可以减小到一般的
。

如果一般乘机的起乘速度是 公

里 时
,

那么用了喷气拎翼
,

起乘速度就可以落降到 公里 时
。

据估爵 即使高速达

公里 时的旅客机
,

也可以在短短的 公尺的跑道上乘起来
,

也越过一般 高度 的

建筑物
。

公尺大小的魔锡在城市中
』
合也能开辟出来

,

所以用了喷气补翼的凉理
,

民

〔〕群见
, ,
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用机垢就可以从城郊搬到城市中心来
。

这具是很理想的了
。

在因防航空
,

这种 气

拎翼的朵机也是它的好处
‘

白的朵行锡小
,

也因为起乘速度低
,

不用坚固的水泥跑道
,

可以在草爆
一

起朵
。

所以辗希从那一方面来看
,

啧气拎翼这个原理是值得我们研究的
。

喷气拎翼是把乘机和推准系统密切桔合起来
,

所以
一

也是前面歌过的粽合投补原只的一个

实例
。

耍箫新型的乘行器
,

我仍就必筑扮一扮火箭
。

当然我朽知道火箭是中国人荆造的
。

远在七百年前的宋代
,

火箭的原理就聆现了
。

但是一道到第二次世界大 钱的前夕
,

这一

个原理没有什么聆展
。

在第二次世界大战中
,

火箭大为各团所重祝
,

苏联首先造出威力

大的火箭炮
。

短射程火箭的优点也很快地被德
、

英
、

美等团所梦攻
,

在作 戊 被大 鼠采

用
。

然而使我仍最咸兴趣的是远射程火箭
,

即出名的德团华 火箭
。

它是用液体推逸刘

的 燃料是 水和 酒精的混合物
,

氧化剂是液化氧
。

它的起朵重量有 公嗽
,

但

其中 肠是推淮剂
。

它也是垂直起乘
。 ‘

仑的射程有 公里
,

最大速度豹 倍于音速

从 开始
,

世界各先准团家都一直在研究和聆展远射程火箭
。

最近我俏常常听我所韶

弥道式洲际火箭
。

这就是我火箭是没有翼面的
,

它的乘行是像炮弹一般
, ‘

白的射程大到

可以从一个洲射到另一个洲
。

这也就是瀚这种火箭的射程在 , 公里以
。

要能达到

这射程
,

火箭的最高速度必复是 倍音速以上
,

也就是
,

公里 时以
。

弹道的厦

点商度有 , 公里
。

这种火箭也是垂直起邢
,

所以达到高速的时候
,

也就是火箭燃读

籽止的时候
,

火箭已握很高
,

可以扮是在大气屠之外了
,

所以虽然有高速也没有什么空

气阻力
。

但是当火箭再回向地面的时候
,

它必然再准入大气居
,

这时空气阻力很大
,

火

箭表面可以达到很高的温度
,

淹生一系列新的气体动力学上的简题和精裤上的 题
。

这

在前面已艇衬希过了
。

争

兮
声二极开始

目 这是一个有矍的远程火箭的
“

渊
”

道
。

横坐标是岸着地面的距离
,

楼坐标是高度
。

这个火箭被另一个然翼的更大的火简从地面推到 公里的高度
,

在那里火箭的速
度是 , 公里 时

。

所以这个火箭祖有雨部分
。

一 个起魂火箭
、

也呀第一毅
,

一

个远程火箭
、

也哄第二级
。

第一极在 公里高度怒止作用
,

雨个火箭也就分离

开 , 第二极翻艘前准
。

第二极上升到 公里高度
,

速度 刃 公里 时
,

然后燃

澳停止
,

火筋以后完全靠食性戒行
。

全刽程是 , 公里
。

这是一个殷衬针算的

枯果

我仍自然耍简
,

我仍能不能想办法来利用这回向地面的大速度呢 答复是肯定的
,

只耍我仍把火箭装 翼面 翼面所渔生的升力就使火箭能 翔 圆
。

这样火箭的速度

就可以慢慢地减小
,

慢慢地落到地面
。

根据爵算
,

如此就能把火箭的乘行趴离琳加二倍
,

可以达到
,

公里
。

其实因为地球的半诬是 , 的 公里
,

地球表而 最远的距离 也只不

团团图图口口口口口口口口口口厂厂口口门门门门门门门门门门厂厂日日厂厂厂厂门门门门门门门门
口口口口图图口口口口口口口口口口口口门门曰曰门门门门门门「「日日口口日日门门门门门门门门
曰曰曰曰口口司司口口门门口口口口口口口口口口口口 曰曰口口口口口口口口口口口口口口口口
日日如兮今今到

,,
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珍

过 习, 公里
,

这种有翼的远程火箭差不多能
“

一 口气
”

从地面 一点乘到任何另一点
。

周题是这样的火箭 能不能坐人
,

作为旅客机
。

耍回答这个周题
,

我仍必镇知道这种火

箭起乘的时候是很重的
,

但重量的艳大部分
,

豹 吞形是推巡剂
,

那么当燃爆籽止后
,

推

准剂用完
,

火箭体是很翅的
,

它拜不较一般舱机重
。

因此
,
它的降落速度也不会此乘机

大
。

所以有翼的远程火箭是可以载人的
。

这样我们就可以刻造出一种超 高速 的运棘工

具
。

它从北京到莫翔门斗只用半小时
。

由于乘弹的鳌展
,

我俩相信在十年内
,
完全有条件

实现这种革命性的运喻工具
。

因为远程火箭有一部分乘行是在空气唇以外的
,

所以这种乘行器已规不完全是
“

航

空 气
”

的乘机
,

而是局部的
“

航空 ,’简 的采机
。

也就是歌我俏已规是处在具正航空
、

航

空简时代的前夜
。

明天是人类文化的另一时代
,

是人造衡星
、

星际乘行的时代
。

这才是

我仍航空技偷的其实远景
。

李

〔上接 真 〕

针
、

包装管理都有一套技衍可以参考
,

特别是一 程中
,

一般都有一个自然休眠的时期
。

在这个时

些新的菠明
,

例如放射性同位素的应用
, 虽然刚 期中

,

生理活动小
,

不会萌动
。

休眠期的早晚畏

刚开始献吸
,

但希望很大
,

其他如电磁波处理和 短
,

各品种不同
,

井且因栽培环境而有变化
。

了

抗生素处理
,

也都值得研究
,

必镇迎头赶上
。

解和掌握这个规律
,

在一定限度内就可以人为地

值得特另提出的是种子粮的保管简题
,

种 延提或破除休眠
,

这样不谨对于纷藏有利
,

对于

子粮虽然比食用粮数量少
,

但要求却此较高
,

不 防止谷粒在穗上黄芽和即时促使种子或瑰敢萌动

谨不能棋耗变肾
,

还必须保持生活力
。

现在种子 都是很重要的
。

这种工作是很基本的生理学 简

与食用粮同样保存是不合实际耍求的
。

这个简题 踢
,

男殊合合整个植物黄育过程来做
。

在赊藏期中

现在就必须开始作惠即研究
。

虽然整个生理活动蛟少
,

但各别酶的活动仍在逸

咬薯类
一

也是主要食粮之一
,

但赊藏简题要比 行
。

这些活动如何影响品臀
,

值得生物化学家研

谷物困难得多
,

因为水分高
,

容易感染病害
,

井 究
。

至于病虫消畏
,

微生物彼此之简的相互关系

且会抽芽搬榷
,

赓家窖藏虽然有些耙殷
,

但存在 等
,

在理输上和突践上都有很大白寸意义
。

简魔仍多
。

我们也藏过收镬前及赊藏中用羹剂抑 粮盒纷藏阴题
,

需耍多方面的研究 苏联

制翌芽
,

但效果有限
,

技衍繁而费用大
。

最近先 有全苏谷物研究所等雨个全团性的研究机搏
,

欧

难国家用放射性同位素抑制翌芽
,

是一个有希望 美各圃也都卑 月性的机堵
。

希望粮食部最近能成

的办法
,

值得深入研究
。

立一个粮食研究所
,

桔合凝巢
、

商 类 及 南 生部

从生物学上看来
,

赊藏的疮本阴题在于生 阴
,

与科学院的研究机榕共同研究粮盒肘藏方面

理生化的变化及病虫消畏的规律
。

谷粒薯类都是 的各项简衡
。

活的植物器官
,

都有它们磷育的过程
。

在菠育扯
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