浙江大学研究生课程教学大纲

一、基本情况

	课程编号
	2423006
	开课（院）系
	航空航天学院力学系
	开课学期
	春季

	中文课程名称
	微流体力学
	授课语言
	中文

	英文课程名称
	Micro fluidics
	
	

	任课教师1
	熊红兵
	职称
	助理研究员
	工作证号
	005203

	E-mail：
	hbxiong@zju.edu.cn
	联系电话
	87952200

	任课教师2
	
	职称
	
	工作证号
	

	E-mail：
	
	联系电话（手机）
	

	课内总学时数及其分配（1学分16学时）
	32
	自学
	4
	
	

	
	
	讲课
	24
	
	

	
	
	讨论
	4
	
	

	
	
	实验
	
	
	

	
	
	其他
	
	
	

	学分数
	2
	考核方式
	开卷＋大作业

	二、课程内容中文简介（不少于300字）
	随着微米电子机械系统（MEMS）和纳米（Nano technology）技术的发展，世界上产生了很多与微流体相关的热点研究问题，如生物微芯片、化学微检测系统、微电子等，微流体力学的建立和完善对这些新兴领域的研究发展已显得非常重要。本课程叙述微尺度下流体运动的特征，包括与宏观流体运动的差异、宏观流体运动理论及方程的适用性、微流体运动的驱动方式，以及微流体器械的基本原理和应用等。主要讲授（1）微流体力学的介绍：发展历史，及前景；（2）微流体力学理论：包括流体性质、连续性微观流体力学（经典流体力学在微尺度下的应用和特殊性）和分子流体力学（分子动力学法Molecular dynamics和Monte Carlo随机直接数值模拟法DSMC等）；（3）微流体器械的技术基础和实际应用：包括微流体器械的加工和测量方法，外部微流动如小型飞机等，内部微流动如管流、阀门等。



	三、课程内容外文简介
	Fluid flows in small devices differ from those in macroscopic machines. The operation of MEMS based ducts, nozzles, valves, bearings, turbo-machines, etc. cannot always be predicted from conventional flow models such as the Navier–Stokes equations with a no-slip-boundary condition at a fluid–solid interface, as is routinely and successfully applied for larger flow devices. Many questions have been raised when the results of experiments with micro-devices could not be explained via traditional flow modeling. This lecture focuses on the physics of fluid flows in micro-devices, which includes (a) the introduction of microfluidics, (b) fluid mechanics in micro/nano scale, (c) the fabrication and applications of microfluidics.


	四、预备知识或先修课程要求
	流体力学，粘性流体力学


	五、教学目的与要求（不少于200字）
	本课程的学习目的是：对世界前沿的微流体相关的力学研究问题有基本的了解，掌握流体在宏观尺度和微观尺度下的流动特点，了解微流体力学与传统的宏观流体力学在研究方法上的区别，为进一步学习和开展微流体力学的研究打下基础。具体的教学要求包括：（1）对于介绍微流体力学的内容，要求对微流体力学兴起的原因和目前微流体机械的研究和应用现状有清楚的了解；（2）对微流体力学理论的内容，要求熟悉微尺度下气体和液体流动的特点及其物理成因，掌握几种典型的微流体力学的研究方法，能够对不同的流动问题选取合适的研究方法；（3）对微流体器械的技术基础和实际应用有初步了解。




	六、教材或讲义
	Fundamentals and applications of microfluidics, Nam-Trung Nguyen, Steven T. Wereley 著, Artech House出版, 2002.


	七、参考书目
	1．Microscale energy transport, Tien, Chang L.等著, Taylor & Francis出版, 1998.
2．《微流边界层理论及其应用》，文书明著，冶金工业出版社，2002。




八、教学日历（授课内容详细至二级标题，实验课、讨论课写出题目或主题）

	周次
	教学内容（包括课堂讲授、实验、讨论、考试等）
	备注

	1
	微流体力学的介绍，发展历史，及前景
	

	2
	微流体的基本概念：什么是流体，分子间作用力，连续性假设等
	

	3
	连续性流体力学的回顾， N-S方程，等效电路法求压力损失
	

	4
	微流体力学，微尺度下的流动现象：毛细作用，电咏，电渗等
	

	5
	微流体力学的研究方法：何时采用Burnett方程，MD 和DSMC方法
	

	6
	微流体机械的技术基础:加工方法，测量方法
	

	7
	微流体的应用:外部流动如小型飞机等；内部流动如管流、阀门等
	

	8
	总结，习题课，学生Project
	


九、备注
PAGE  

