表7． 数学与统计学院       研究生课程简介

	课程名称： 格子Boltzmann建模与仿真

	英文名称： Modeling and simulation of lattice Boltzmann method

	课程类型：■讲授课程  □实践（实验、实习）课程  □研讨课程 □专题讲座 □其它

	考核方式：笔试70%，平时成绩（讨论，作业）30%                               
	教学方式：讲授，讨论

	适用专业：计算数学，应用数学        
	适用层次： 硕士 ■     博士 ■

	开课学期： 春季         
	总学时/讲授学时： 64 / 64  
	学分：4

	先修课程要求：高等数值分析

	课程组教师姓名
	职  称
	专  业
	年  龄
	学术专长

	施保昌
	教  授
	计算数学
	53
	高性能计算

	何南忠
	副教授
	计算数学
	48
	数值计算与应用软件

	柴振华
	讲  师
	计算数学
	29
	格子Boltzmann方法

	路志宏
	副教授
	计算数学
	43
	信号处理与应用软件

	
	
	
	
	

	课程教学目标：

科学计算或高性能计算是与科学理论和科学试验相并列的三大科学研究手段之一。流体计算是具有挑战性的研究领域，并且需要高性能计算的支撑。本课程面向复杂流动和非线性对流-扩散系统，阐述与计算机紧密耦合的新型、高效的介观数值计算方法：格子Boltzmann方法（LBM）的基本原理和基本模型。

格子Boltzmann方法是近年来兴起的、模拟复杂流动和非线性对流-扩散方程的一类有效的数值算法，其显现的新思想值得思考和借鉴。与传统的基于宏观方程的数值方法不同，格子Boltzmann方法源于动理学理论，是一种自底向上的介观建模方法，因而具有物理意义清晰、计算简单、本质并行，以及易于处理复杂边界和相互作用等优点，如多孔介质内的流动、传质与传热。

课程介绍格子Boltzmann方法的基本原理、模型以及诸多重要的数学物理方程的数值模拟结果，这些方程主要包括：Navier-Stokes方程，非线性Schrödinger方程，复Ginzburg-Landau方程，非线性Dirac方程，广义 Zakharov系统，Burgers-Fisher方程，非线性热传导方程，sine-Gordon方程，Buckley-Leverett方程，FHN系统等。

教学大纲：

第一章  导论

§1.1流体计算、非线性偏微分方程与高性能计算
§1.2 格子Boltzmann方法：与计算机紧密耦合的新型、高效计算方法

§1.3 格子Boltzmann方法的发展及应用领域

第二章  流体运动的数学模型和数值模拟方法
§2.1 研究流体运动的三种途径：微观、介观与宏观方法

§2.2 分子动力学模型及数值方法
§2.3 介观动理学模型及数值方法
§2.4 宏观连续模型及数值方法
第三章 格子Boltzmann方法的基本原理

§3.1 从格子气自动机到格子Boltzmann方法

§3.2 从连续Boltzmann方程到格子Boltzmann方程

§3.3 格子Boltzmann模型的平衡态分布函数与矩条件

第四章 流体动力学的格子Boltzmann基本模型

§4.1 单松弛格子Boltzmann（LBGK）模型

§4.2 多松弛（MRT）格子Boltzmann模型

§4.3 定常流动的格子Boltzmann模型
§4.4 外力处理

第五章 非线性对流扩散方程的格子Boltzmann模型

    §5.1 对流扩散方程的格子Boltzmann模型

§5.2 对流扩散方程的长方形格子Boltzmann模型

§5.3 定常对流扩散方程的格子Boltzmann模型
§5.4 源项处理

第六章 高阶非线性偏微分方程的格子Boltzmann模型

    §6.1 高阶非线性偏微分方程的格子Boltzmann模型框架
§6.2 矩条件与平衡态分布函数
§6.3 一维高阶非线性偏微分方程的格子Boltzmann模型
§6.4 二维三阶非线性偏微分方程的格子Boltzmann模型
第七章 格子Boltzmann方法的初始和边界条件

§7.1 初始条件

§7.2 几种常用的边界处理方法

§7.3 反弹边界处理方法

§7.4 非平衡外推方法

第八章  热流体动力学的格子Boltzmann模型

§8.1 多速度模型

§8.2 多分布模型

§8.3 自然对流与双扩散对流模拟

第九章 格子Boltzmann模型的实现与程序优化

§9.1 程序实现

§9.2 程序优化

§9.3 并行程序设计

§9.4 GPU程序设计

第十章 格子Boltzmann方法的进一步讨论

    §10.1 非均匀格子Boltzmann模型

§10.2 广义迁移格子Boltzmann模型

§10.3柱坐标（轴对称）格子Boltzmann模型

§10.4 基于大涡模拟LES方法的格子Boltzmann模型

§10.5 多孔介质流的格子Boltzmann模型

§10.6 多相流格子Boltzmann模型
§10.7 非牛顿流体的格子Boltzmann模型

§10.8 微尺度流动的格子Boltzmann模型


	教材：郭照立，郑楚光，格子Boltzmann方法的原理及应用，北京：科学出版社，2009


	主要参考书：

1. Sauro Succi, The lattice Boltzmann Equation for Fluid Dynamics and Beyond, Oxford, Oxford Press, 2001
2. 何雅玲，王勇，李庆，格子Boltzmann方法的理论及应用，北京：科学出版社，2009




注：每门课程都须填写此表。本表不够可加页


