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前言

　　在中国科学院研究生院和高等教育出版社的共同努力下，凝聚着中国科学院新老科学家、研究生
导师们多年心血和汗水的中国科学院研究生院教材面世了。
这套教材的出版，将对丰富我院研究生教育资源、提高研究生教育质量、培养更多高素质的科技人才
起到积极的推动作用。
　　作为科技国家队，中国科学院肩负着面向国家战略需求，面向世界科学前沿，为国家作出基础性
、战略性和前瞻性的重大科技创新贡献和培养高级科技人才的使命。
中国科学院研究生教育是我国高等教育的重要组成部分，在新的历史时期，中国科学院研究生教育不
仅要为我院知识创新工程提供人力资源保障，还担负着落实科教兴国战略和人才强国战略，为创新型
国家建设培养一大批高素质人才的重要使命。
　　集成中国科学院的教学资源、科技资源和智力资源，中国科学院研究生院坚持教育与科研紧密结
合的“两段式”培养模式，在突出科学教育和创新能力培养的同时，重视全面素质教育，倡导文理交
融、理工结合，培养的研究生具有宽厚扎实的基础知识、敏锐的科学探索意识、活跃的思维和唯实、
求真、协力、创新的良好素质。

Page 2



第一图书网, tushu007.com
<<计算流体力学教程>>

内容概要

本书属于“中国科学院研究生院教材”系列。
本书主要介绍计算流体力学中的有限差分算法和有限体积算法及它们的应用。
全书共分上、下两篇：上篇共有8章，主要介绍差分算法理论基础；下篇共有6章，主要介绍差分算法
应用研究和网格生成技术。
为便于读者学习和应用，配书光盘包含若干算法的算例和用C语言和FORTRAN77语言编写的计算程序
。
    本书强调基础、突出应用、关注最新进展。
通过学习本书，读者能对计算流体力学有一个系钪和深入的理解。
并掌握扎实的理论基础和具备较强的解决实际问题的能力。
    本书可作为力学、机械、航空航天、热能等专业及相关专业的研究生教学用书，以及高年级的本科
生学习计算流体力学的教材，也可作为从事数值模拟的科研人员和工程技术人员的参考书。

Page 3



第一图书网, tushu007.com
<<计算流体力学教程>>

书籍目录

第一章 绪论  第1节 引言  第2节 什么是计算流体力学  第3节 计算流体力学发展概况  第4节 计算流体力
学、理论流体力学及实验流体力学的关系  第5节 验证与确认  参考文献    上篇 差分算法理论基础第二
章 流体力学基本方程组  第1节 描述流体运动的方法  第2节 推导流体力学基本方程组的基本思路  第3节
流体力学基本方程组  第4节 流体力学基本方程组分析和应用  第5节 湍流基本方程组简介  第6节 连续介
质力学基本方程组简介  第7节 流体力学基本方程组数学性质及其类型  第8节 流体流动定解条件的提法 
参考文献第三章 模型方程及其数学物理性质  第1节 模型方程类型  第2节 对流方程及其数学物理性质  
第3节 扩散方程及其数学物理性质  第4节 对流一扩散方程及其数学物理性质  第5节 浅水波方程及其数
学物理性质  第6节 riemann问题间断解  参考文献第四章 有限差分算法理论基础  第1节 有限差分方程离
散化  第2节 差分方程构造方法  第3节 差分方程有效性分析  第4节 差分方程稳定性分析——fourier分析
法  第5节 fourier法分析差分方程稳定性算例  第6节 差分方程耗散性和色散性的fouricr分析法  第7节 差
分方程耗散性和色散性的taylor分析法  参考文献第五章 非线性演化方程数值分析  第1节 非线性演化方
程及其特性  第2节 非线性演化方程广义解——弱解  第3节 弱解的唯一性条件——熵条件  第4节 非线性
差分方程稳定性讨论  第5节 非线性差分方程局部线性化稳定性分析  参考文献第六章 方程（组）的典
型差分格式  第1节 引言  第2节 模型方程的典型差分格式  第3节 守恒型方程（组）与守恒型差分格式  
第4节 特征型方程（组）与特征型差分格式  第5节 jacobian系数矩阵分裂和流通量矢量分裂  第6节 流体
力学多维问题的差分格式和算法  第7节 黏性流动n-s方程组的差分格式和数值解法  第8节 差分格式的时
间微商离散问题  参考文献第七章 差分方程（组）数值解法  第1节 gauss消去法  第2节 追赶法  第3节 迭
代法  第4节 交替方向隐式差分法（adi法）  第5节 隐式近似因式分解法（af法）  第6节 多重网格法  第7
节 预处理法  参考文献第八章 有限体积算法基础  第1节 有限体积算法基本思路和做法  第2节 有限体积
算法离散化  第3节 对流方程有限体积算法  第4节 对流一扩散方程有限体积算法  第5节 有限体积算法和
有限差分算法之间的关系  第6节 有限体积算法的精度和守恒性分析  第7节 有限体积算法在二维不可压
缩黏性流动问题中的应用  参考文献    下篇 差分算法应用研究第九章 差分算法应用研究综述  第1节 可
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术概述  第1节 网格生成技术简介  第2节 网格生成基本做法和类型  第3节 网格生成技术基本方法  第4节 
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章节摘录

　　自然界中一切流动都必须遵循质量、动量和能量守恒定律。
反映流动守恒定律的方程组——连续方程、动量方程和能量方程，通常称为流体力学基本方程组。
　　流体力学基本方程组是在连续介质假设下得到的。
所谓连续介质假设就是指流体质点连续地充满所在的整个空间，它的宏观流动量（质量、速度、压力
和温度）应该满足一切宏观物理规律及性质。
若流场中的特征尺度（如飞行器主要尺寸）比流体分子平均自由程大得多时，连续介质假设是适用的
；但是，若流场中的特征尺度和流体分子平均自由程是同一个量级时，连续介质假设就不适用了。
对于不满足连续介质假设的流体，就不能用流体力学基本方程组来描述流体运动。
第1节描述流体运动的方法　　在描述流体运动时，一般采用以下两种不同的描述方法。
一种是Lagrangian方法，它着眼于流体质点运动，主要研究流体质点流动量随时间的变化，分析任意时
间流体质点的运动轨迹、速度、压力、密度等。
另一种是Eulerian方法，它着眼于固定不动的空间中指定位置的状态，主要研究这个指定位置上流动量
随时间的变化，分析流体流过指定位置时流体质点的瞬间速度、压力、密度等。
它们之间存在一定的联系。
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编辑推荐

　　《中国科学院研究生院教材：计算流体力学教程（附光盘1张）》包括上、下两篇。
上篇为差分算法理论基础，下 篇为差分算法应用研究。
无论理论基础部分，还是算法应用研究部分，都涉及较多流体力学知识和数学理论。
但《中国科学院研究生院教材：计算流体力学教程（附光盘1张）》不是偏重于高深的理论推导，而
是注重于物理概念、核心思想和应用思路的讲述，特别是重视基本概念和基础理论的讲解和应用。
　　《中国科学院研究生院教材：计算流体力学教程（附光盘1张）》能为读者打下良好的理论基础
，也为他们今后的发展奠定基础。
　　《中国科学院研究生院教材：计算流体力学教程（附光盘1张）》注重理论联系实际，强调学以
致用。
《中国科学院研究生院教材：计算流体力学教程（附光盘1张）》在讲授理论和算法时，都配有算例
，帮助读者对讲解的理论和算法深入理解，掌握它们的要点和核心。
书后附有光盘，其中包括若干可压缩无黏流动和不可压缩黏性流动的实际应用算例和采用C语言
和FORTRAN77语言编制的程序，供读者学习参考，有助于他们学习编制计算程序，以培养读者的动
手能力和独立解决问题的能力。
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