浙江大学研究生课程教学大纲

一、基本情况

	课程编号
	2423004
	开课学院
	航空航天学院
	开课学期
	春

	课程名称
	中文
	非牛顿流体力学
	授课语言
	中文

	
	英文
	Non-Newtonian Fluid Mechanics
	
	

	任课教师1
	余钊圣
	职称
	副教授
	工作证号
	0006007

	E-mail：
	yuzhaosheng@zju.edu.cn
	联系电话
	13777455377

	任课教师2
	
	职称
	
	工作证号
	

	E-mail：
	
	联系电话
	

	课内总学时数及其分配
	32
	自学
	
	
	

	
	
	讲课
	32
	
	

	
	
	讨论
	0
	
	

	
	
	实验
	
	
	

	
	
	其他
	
	
	

	学分数
	2
	考核方式
	开卷考试(占70%) + 平时成绩(30%)

	二、教学目的与要求
	中  文
	通过学习，学生应掌握非牛顿流体力学的基本概念，掌握分别从连续介质力学和分子理论角度创建本构方程的原理和方法，了解典型的广义牛顿流体本构方程、线性粘弹性本构方程、非线性粘弹性本构方程以及悬浮液本构方程，熟悉常用的流变学实验方法和计算方法。

	
	英  文
	The course is designed for the graduate students to understand the basic theories and concepts of non-Newtonian fluid mechanics, master the principle of continuum mechanics and kinetic theory for the derivation of constitutive equations, learn typical constitutive equations for generarized Newtonian fluids, linear viscoelatic fluids, non-linear viscoelastic fluids and suspensions, and gain knowledge on the experimental and numerical methods in Rheology. 



	三、先修课程
	无

	四、课程内容简介
	中    文
	1） 绪论：非牛顿（复杂）流体的概念，非牛顿流体的特性，非牛顿流体力学（流变学）的工程应用举例；2）流变学数学基础：张量分析；3）流变学理论基础：连续介质力学，应力张量，守恒型方程，变形张量，随动时间导数，本构方程的客观性原理；4）广义牛顿流体本构方程：幂律流体，Carreau流体，触变性流体，宾汉流体等等；5）聚合物粘弹性本构方程：线形粘弹性本构方程，二阶流体本构方，Oldroyd-B本构方程，本构方程的分子理论，PTT本构方程，FENE本构方程，Pom-Pom本构方程；6）纤维悬浮液和液晶本构方程；7）计算流变学；8）实验流变学：物质函数，流变仪原理。

 

	
	英    文
	1) Introduction: concepts of Non-Newtonian fluids (complex fluids), unique properties of complex fluids, engineering applications of Non-Newtonian fluid mechanics (Rheology); 2) Mathematical fundamentals of Rheology: tensor analysis; 3) Theoretical fundamentals of Rheology: continuum mechanics, stress tensor, conservative equations, deformation tensor, convective time derivative, objective principle of constitutive equations; 4) Constitutive equations for generalized Newtonian fluids: power-law fluids, Carreau fluids, thixotropic fluid, Bingham fluids, and so on; 5) Viscoelastic constitutive equations for polymer: linear viscoelastic constitutive equation, second-order model, Oldroyd-B constitutive equation, kinetic theory for constitutive equations, PTT model, FENE model, Pom-Pom model; 6) Constitutive equations for fiber suspensions and liquid crystals; 7) Computational Rheology; 8) Experimental Rheology: material functions, principles of Rheometers. 



	五、教材或讲义
	

	六、参考书目
	1. 江体乾，《化工流变学》，华东理工大学出版社，2004年。

2. Bird等，Dynamics of Polymeric Liquid, Wiley, 1989年。


七、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. 
	绪论：非牛顿（复杂）流体的概念，非牛顿流体的特性，非牛顿流体力学（流变学）的工程应用举例；
	

	2. 
	流变学数学基础：张量分析；
	

	3. 
	流变学理论基础：连续介质力学，应力张量，守恒型方程，变形张量，随动时间导数，本构方程的客观性原理；
	

	4. 
	广义牛顿流体本构方程：幂律流体，Carreau流体，触变性流体，宾汉流体等等；

实验流变学：物质函数，流变仪原理
	

	5. 
	聚合物粘弹性本构方程1：线形粘弹性本构方程，二阶流体本构方程，Oldroyd-B非线性本构方程； 
	

	6. 
	聚合物粘弹性本构方程2：本构方程的分子理论，PTT本构方程，FENE本构方程，Pom-Pom本构方程；
	

	7. 
	悬浮液和液晶本构方程；
	

	8. 
	计算流变学：有限元方法，布朗动力学方法，虚拟区域方法。 
	


八、其他：（含实验或项目训练内容、案例教学内容、学术讲座内容、读书报告内容等）
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