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前言

近三四十年来，由于流体力学、数值方法和计算机的迅速发展，以及航空、航天飞行器气动设计等方
面的迫切需要，计算流体力学（CFD）的基本理论、计算方法都取得了瞩目的成就，在流体力学、空
气动力学和其他工程学科中发挥着越来越大的作用。
今天，求解Euler方程和Navier Stokes方程的CFD技术已是解决航空、航天、气象、船舶、水利、建筑、
汽车等领域技术问题的重要手段。
面对这种发展形势，出版适合不同读者和具有不同特色的CFD著作，变得十分必要。
. 阎超教授编著的《计算流体力学方法及应用》是一本很有特点的书，它强调物理概念，深入浅出地
讲解CFD的基本理论和方法，使读者能迅速掌握CFD的知识和内容；它重视应用，

Page 2



第一图书网, tushu007.com
<<计算流体力学方法及应用>>

内容概要

　　《计算流体力学方法及应用》系统、全面地介绍了CFD的全貌——基本理论、计算方法及其工程
应用，突出物理概念和数学模型的循序渐进、由浅入深；从基础讲起，用通俗易懂、生动活泼的语言
把读者带入CFD这个新兴的学科，并介绍CFD发展的前沿内容；题材选取尽量反应最新的研究及其应
用并贴近航空航天实际工程；为了结合工程实_际和提高读者兴趣，选取一些美观的航空航天飞行
器CFD计算图表和实例分析；在计算格式、分区方法等重要领域，还介绍了作者多年来的研究成果。
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章节摘录

版权页：   插图：   时间格式有几种分类方法：按求解方式可分为显式格式和隐式格式，按离散方式可
分为半离散格式和全离散格式，按时间求解精度可分为定常计算格式和非定常计算格式。
 对于包含时间和空间的偏微分方程数值计算问题，基于是否是同步离散空间变量和时间变量，可以将
差分格式分为两类：全离散和半离散。
 所谓全离散，就是同时近似所有偏导数项，包括时间和空间项。
这是一般时间步进格式常采用的方法。
 所谓半离散，就是先仅仅差分离散空间微分项，而不离散时间微分项，此时方程中的空间变量已经离
散转化为网格节点值，方程仅含时间变量，这就使原来的偏微分方程转化为关于时间的常微分方程。
 因为常微分方程理论比偏微分方程理论完备且成熟得多，这样，就可以充分利用常微分方程理论来研
究时间格式的精度和稳定性等问题，也可以直接使用常微分方程方法来构造时间格式，如著名
的Runge—Kutta方法。
这些时间格式在理论上可以同任意空间格式搭配，形成各种时间、空间组合格式。
半离散方法的另一个优点就是可以集中讨论相对复杂的空间格式，而将时间格式暂时放在一边。
这是研究和构造空间格式时经常使用的方法。
 现在，计算流体力学中广泛应用时间相关法（也称时间推进法）数值求解Euler／NavierStokes方程。
时间相关法是一种渐近方法，其基本思想是从非定常Euler方程或非定常N—S方程出发，利用双曲型或
双曲一抛物型方程的数学特性，沿时间方向推进求解，由此得到的当时间趋近于无穷大时的渐近解，
即为所要求的定常解。
时间相关法的数学提法适定，理论基础较好。
它既能求得流动定常解又能模拟流体运动的非定常过程，因而是应用范围极广的一般性方法。
大量的计算实践证明，时间相关法是合理而有效的。
 应用时间相关法数值求解Euler／Navier—Stokes方程，其通量项经空间离散后得到一组半离散的常微分
方程。
 对上述方程组的时间推进求解方法可分为显式和隐式两类。
 显式方法的优点是每推进一时间步，计算量和存储量都较少，程序简单，允许网格局部细化，易于实
现向量运算和并行运算；缺点是时间推进步长受稳定性条件限制，计算CFL数过小，效率比较低。
时间一阶精度的Euler显式方法最为简单；目前使用较多的显式方法为多步Runge—Kutta法，时间离散
精度可达二阶或二阶以上。
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编辑推荐

《计算流体力学方法及应用》可作为流体力学、空气动力学类高年级本科生及研究生教材，也可供从
事流体力学、空气动力学、航空航天飞行器总体设计和气动设计等领域的科研人员、工程技术人员以
及其他流体力学、流体工程类的研究生和科技人员参考。
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