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前言

流固耦合力学是研究流体与固体相互作用下相关力学行为的一门学科。
在自然界和现实工程中，很多领域都涉及流固耦合力学问题，如能源、桥梁、水利、化工、船舶、交
通运输等。
本书的研究范围只限于航空航天领域中的流固耦合力学问题，而且重点在常规大气层飞行器的流固耦
合力学方面。
在该领域中，流固耦合力学问题习惯上也称为气动弹性问题。
在不同的实际工程领域中，航空航天中的流固耦合（气动弹性）问题更加突出，这是因为飞行器要实
现在天空翱翔的目的，设计者必然要尽量减轻结构的质量，航空航天领域的结构设计人员甚至提出“
为减轻1 g质量而努力”的精益求精精神。
显然，努力减轻结构质量的结果就是结构更加柔软，与地面运行的交通工具相比，飞行器结构的弹性
特征会更明显。
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内容概要

　　《国防特色教材（力学）：流固耦合力学基础及其应用》主要讲述了航空航天领域流词耦合力学
的分析方法及应用技术。
全书共划分为六章，主要介绍了流体力学及结构动力学的基本原理及其分析方法；经典的气动弹性力
学分析方法；基于计算流体力学和计算结构动力学的气动弹性力学数值方法；基于非定常气动力模型
降阶技术的气动弹性分析方法以及在该方法基础上发展的伺服气动弹性分析方法和颤振的主动抑制技
术；气动弹性力学中的若干动力学响应问题。
　　《国防特色教材（力学）：流固耦合力学基础及其应用》总结了作者及其课题组长期在该领域的
科研工作，理论联系实际，集学术性和实用性于一体。
为方便读者理解，书中配有较多的应用算例。
　　《国防特色教材（力学）：流固耦合力学基础及其应用》可作为高等院校有关专业教师和研究生
的教材或参考书，可用40学时左右的教学时间完成，也可供从事航空、航天、兵器、能源、土木等领
域的广大科技人员参考。
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章节摘录

插图：从式（1.7）可以看出，如果由全速势方程求得速势函数，就可以运用式（1.7）得到航空航天工
程中最关心的压力分布p（实际上为压强分布，但实际工程中习惯称之为压力分布）。
在式（1.7）中，还有密度参数，此时为了得到压力参数，可以进一步使用等熵关系式。
所以，要获得飞行器的气动力参数，空气动力学的基本问题转化为求解全速势方程以获得速势函数的
工作。
然而，全速势方程是复杂的非线性方程，其理论分析也是很困难的，即使采用数值方法求解，也会因
为方程性质在不同流动中的差别而很难构造稳定的数值计算方法。
此外，由于全速势方程中有无旋和等熵假设，求解全速势方程也不能自动捕捉到流场中的激波，在求
解全速势方程的数值方法中，捕捉激波成为一个重要的问题。
为了进一步简化全速势方程，空气动力学理论研究者根据飞行器流线型好的特点，引入了小扰动假设
，即在飞行器以一定速度穿过静止的空气时，从固定于飞行器的坐标系看，飞行器不动，空气以一定
速度迎面吹过来，认为飞行器对来流空气只是产生了一定速度上的扰动量，该扰动量相对来流速度的
值而言，只是一个小量。
这样，将全速势函数写成来流速度势和飞行器产生的扰动速度势的相加。
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