浙江大学研究生课程教学大纲

一、基本情况

	课程编号
	2423021
	开课（院）系
	航空航天学院
	开课学期
	 冬

	中文课程名称
	高等计算空气动力学
	授课语言
	中文

	英文课程名称
	Advanced Computational Aerodynamics
	
	

	任课教师1
	邹建锋
	职称
	副研究员
	工作证号
	0005248

	E-mail：
	zoujianfeng@zju.edu.cn
	联系电话
	13588431801
87951925

	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
	
	
	

	
	
	讲课
	32
	
	

	
	
	讨论
	
	
	

	
	
	实验
	
	
	

	
	
	其他
	
	
	

	学分数
	2
	考核方式
	课程大作业+开卷考试

	二、课程内容中文简介（不少于300字）
	本课程主要包括三个部分。第一部分主要讲述计算空气动力学中的基本概念和基本方法，包括空气动力学的发展状况，空气动力学诸方程和模型方程及其数学性质、数值解的理论依据、偏微分方程的数值解法、基本计算方法和数值解的行为分析等。涉及到的离散方法有有限差分方法、有限体积方法、有限元方法和谱方法。特别关注高精度有限差分法的构造与稳定性分析。本书的第二部分针对各种物理问题讲述计算方法。这里包含低速不可压和高速可压缩流体运动数值模拟的计算方法。着重阐述了针对不同物理问题的特征对计算方法精度的要求，及构造不同计算方法的基本思想，且给出了一些简单物理问题的数值模拟结果，以证实计算方法的有效性。本课程的第三部分针对空气动力学领域的重要基础研究问题讲述对应的计算方法，涉及的空气动力学研究问题包括气动弹性问题、气动加热问题、流固热耦合问题等。

	三、课程内容外文简介
	This course mainly contains three parts. The first part introduces the concepts and principles of computational aerodynamics. The content includes the history of aerodynamics, the governing equations, the numerical techniques to solve PDE, and et al. Finite Difference Method, Finite Volume Method, Finite Element and Spectral Method are covered in this first part. The second part demonstrates the appropriate numerical approaches used to solve low-speed and high-speed flow. The main research issues discovered in aerodynamics and their numerical approaches are involved in the third part, such as aero-elasticity, aerothermodynamics and fluid-structure-thermal coupled multi-physics problems.

	四、预备知识或先修课程要求
	大学本科阶段的流体力学、空气动力学及数值方法等。

	五、教学目的与要求（不少于200字）
	本课程的目的是：第一，掌握计算空气动力学的主要内容，熟悉空气动力学的数学描述和基本计算方法，了解高精度计算格式的重要性及构造方法。第二，了解空气动力学领域的重要基础研究问题及其对应的数值模拟方法构建思想。第三，通过学习实践，使学习者具备针对简单的空气动力学问题编制高效可靠的可压缩流动方程计算代码。课程的全程学习，将为学生提供系统化的计算空气动力学理论与计算方法，使学生比较快的进入高水平的空气动力学研究。

	六、教材或讲义
	1. 《计算流体力学(研究生教学用书)》，傅德薰/马延文，高等教育出版社，2002.

	七、参考书目
	1.《Computational fluid dynamics，The basics with applications》，John D.Anderson，McGraw-Hill，1995.


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
	第一章 引论

1.1 计算流体力学及其特征

1.2 计算流体力学的发展

1.3 本书的目的和内容
第二章 流体力学方程及模型方程

2.1 流体力学基本方程

2.2 模型方程及其数学性质

2.3 双曲型方程组的初边值问题

2.4 Riemann间断解
	

	2
	第三章 偏微分方程的数值解法

3.1 有限差分法

3.2 偏微分方程的全离散

3.3 有限体积法

3.4 有限元方法

3.5 谱方法
第四章 高精度有限差分法及数值解的行为分析

4.1 模型方程及半离散化方程

4.2 高精度差分逼近式

4.3 数值解的精度及分辨率分析

4.4 数值解中的耗散效应与色散效应

4.5 数值解的群速度

4.6 数值解行为的进一步分析

4.7 时间离散的色散与耗散效应
第五章 代数方程的求解

5.1 gauss消去法

5.2 标量追赶法

5.3 矩阵追赶法及lu分解法

5.4 迭代法求解代数方程

5.5 交替方向追赶法

5.6 非线性方程的求解

5.7 时间关系法及局部时间步长法
	

	3
	第六章 可压缩流体力学方程组的离散

6.1 一维流体力学方程及jacobian系数矩阵的分裂

6.2 一维euler方程的离散

6.3 godunov间断分解法

6.4 roe格式与roe分解

6.5 多维问题的差分逼近

6.6 粘性项的差分逼近
	

	4
	第七章 激波高分辨率差分格式

7.1 数值解中的非物理振荡

7.2 一阶tvd格式

7.3 二阶tvd格式

7.4 tvd格式在流体力学中的应用

7.5 muscl格式

7.6 其他类型的高分辨率格式
	

	5,6,7
	第八章 空气动力学重要基础研究问题的数值研究
8.1 气动弹性问题

8.2 气动加热问题

8.3 高超流固热耦合问题
	

	8
	考试：开卷考试
	


九、备注
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