附件6． 船海  学院（系、所）国际一流水平 研究生课程简介
(中英文各一份)
	课程名称：计算流体力学
	课程代码：140.502

	课程类型：A一级学科基础课 □二级学科基础课 □其它：              

	考核方式：  考试                            
	教学方式：讲授

	适用专业：       船舶工程 
	适用层次：A 硕士  □  博士

	开课学期：       春    
	总学时：32
	学分：2

	先修课程要求：流体力学，船舶流体力学

	课程组教师姓名
	职  称
	专  业
	年  龄
	学术方向

	侯国祥（负责人）
	教授
	船舶工程
	40
	总体

	王先洲
	讲师
	船舶工程
	36
	总体

	
	
	
	
	

	课程负责教师教育经历及学术成就简介：
侯国祥：男，博士后，教授，1972年8月5日生，1991－2000年攻读于华中科技大学并获得博士学位，同年进入博士后流动站，于2002年2月出站任华中科技大学交通学院副教授，2002年3月应邀赴加拿大国家水资源研究所合作研究相关课题，2006年11月破格晋升为教授，2009年增选为博士生导师。

已发表学术论文50多篇，其中数十篇论文收录于SCI及EI。

长期从事船舶性能及海洋工程结构设计制造的相关工作。2006年起承担中国船级社《内河船稳性程序系统》的升级维护工作至今。

主要研究项目：

国家863项目《高精度海洋重力仪工程样机的实现》，94万元，2007 年－2009 年，编号：2006AA09Z223。

    《××潜艇指挥台围壳水动力构型原理和方法》、《推进器噪声控制方法研究》、《大通径通海管路自动快速关闭阀设计》、《海水自循环系统实验验证研究》、《小水线面双体船船型优化研究》等。

	课程教学目标：

计算流体力学是当代迅速发展的一门新学科，它着重研究运用大容量高速计算机解决流体力学问题的各类数值方法。二十世纪60年代以来，随着计算机的飞速发展和各种稳定、精确、快速算法的出现，计算流体力学逐渐形成一门独立的学科，显示出解决科学理论和工程实际问题的巨大潜力，目前在航空、造船、气象、海洋、水力、液压及石化等工程领域都有广泛应用。

计算流体力学以理论流体力学和计算数学为基础，是这两门学科的交叉学科。主要研究把描述流体运动的连续介质模型离散成大型代数方程组，建立可在计算机上求解的算法。广义而言，可从流动现象出发，直接建立满足流动规律的，适定的离散数值模型，而不必经由已有的流体力学偏微分方程组。但是，由于理论流体力学给出的数学模型十分成熟，我们仍以它们作为研究基础。通过时、空离散化，把连续的时间离散成间断有限的时间，把连续介质离散成间断有限的空间模型，从而把偏微分方程转化成有限的代数方程。因此，数值方法的实质就是离散化和代数化，离散化——把无限信息系统变成有限信息系统；代数化——把偏微分方程变成代数方程。而离散的数值解一般可用两种形式给出：网格上的近似值，如差分法；单元中易于计算的近似表达式，如有限元、边界元。
课程大纲：（章节目录）

第一部分：有限差分法

第一章：差分格式构造方法

1.泰勒级数展开法; 2.多项式查值法; 3.积分方法; 4.特征线法; 5. 控制体积法

第二章：差分格式的相容性、收敛性和稳定性

1.有限差分的理论基础; 2.差分格式的相容性与截断误差; 3.差分格式的收敛性与离散误差; 4.差分格式的稳定性与舍入误差; 5.稳定性分析的Von-Neumann方法; 6.用差分算子变换求过度矩阵的新方法; 7.Lax等价定理和收敛、稳定性的进一步讨论; 8.稳定性分析的其它方法

第三章：几何模型方程的常用差分格式

 1.对流方程; 2.扩散方程; 3.对流扩散方程

第四章：多维问题差分格式

1.显式和隐式格式; 2.交替方向法; 3.算子分裂法; 4.预测——校正格式

第五章：变系数与非线性问题

1.变系数线性偏微分方程; 2.非线性偏微分方程; 3.守恒型差分格式

第六章：初边值问题

1.平流方程的初边值问题; 2.扩散方程的初边值问题; 3.流体力学问题边界条件举例; 4.定常边界问题及时间相关法

第七章：数值效应

1.差分逼近微商的近似性质; 2.物理耗散和弥散3.数值耗散和弥散; 4.数值振荡效应

第八章：复杂边界的网格划分方法

1.生成适体坐标的要求; 2.基本方程的推导; 3.网格正交性讨论; 4.边界正交性的实现

第九章：有限差分法在流体力学中的应用

1.速度——压力法; 2.二元流动的流函数——涡度法; 3.边界层问题的差分解法

第二部分：有限元法

第十章：加权剩余法

1.基本定义与概念; 2.加权剩余法; 3.强解与弱解

第十一章：变分原理

1.变分问题; 2.变分原理; 3.Euler方程; 4.Ritz法

第十二章：有限元法

1.有限元法; 2.剖分与插值; 3.元素分析; 4.总体合成与边界条件处理

第十三章：插值函数

1.一般讨论; 2.三角形元素; 3.矩形元素; 4.曲边单元与等参单元

第十四章：有限元方法网格划分原理

1.三角形网格划分; 2.矩形网格划分; 3.多边形网格划分

第十五章，有限元法在流体力学中的应用

1.不可压无粘流动; 2.不可压粘性流动; 3.空腔流数值模拟例程简介

	教材：自编教材

讲义的编写着重参考了本院陈材侃教授1992年由重庆出版社科学学术著作出版基金资助出版的《计算流体力学》及以下三本国际知名大学实用的教材，此书1992年出版后，迅速售完，1996年后历届研究生多次向出版社求购此书均被告知无货。由于经济原因，再版此书已不可能。

讲义的编写着重参考了本院陈材侃教授的《计算流体力学》及以下三本国际知名大学实用的教材。

	主要参考书：

1. Computational techniques for fluid dynamics，Fletcher C.A.J
2. Numerical Heat Transfer and Fluid Flow，Patankar
3．Principles of computational fluid dynamics，Wesseling P

	本课程达到国际一流水平研究生课程水平的标志：

1、 师资方面：

加强团队建设，建设成一个具有三名高级职称的教学团队。
2、 教学内容方面：

由于计算流体力学是一门新兴的学科，由于时代的进步，新的成果不断涌现，但丝毫不影响此课程在理论分析、整体结构、概念诠释等方面的突出优势。所以教学内容着重参考陈教授的《计算流体力学》，适当增加近一二十年来，本学科的重大成果及计算机应用内容，提高学生学习时的可操作性，联系工程实例进行教学。

3、 教学方式方面：

课堂教学、上机数值实验、分小组研讨
4、 教材方面：

本教材理论分析透彻，创新性很强，篇章结构合理，这都是新编讲义的重要优点。吸收了国内河海大学金忠青教授编写的《N-S方程数值解法和紊流模型》、西北工业大学陶文铨教授编写的《数值传热学》、北京大学吴江航﹑韩庆书教授编写的《计算流体力学的理论﹑方法与应用》及美籍华人陈景仁先生编写的《湍流模型及有限分析法》的长处。在以下方面改进了不足：

1. 典型例程的收录

2. 对实际问题的计算机前后处理的丰富，

3. 作为计算流体力学的一个关键技术——网格划分，对复杂边界的处理方法、手段介绍。

5、 其它：

无



