《高等流体力学 》课程教学大纲

一、课程名称（宋小四号粗体，以下标题同）

1、中文名称：高等流体力学
2、英文名称：Advanced Fluid Mechanics
二、课程概况

课程类别：专业学位课      学时数： 48       学分数：3
适用专业：船舶与海洋工程，动力工程及工程热物理
  考核方式：考试    开课学期：第一学期
开课单位：上海海事大学商船学院轮机系
三、大纲编写人：陈威
四、教学目的及要求
在加深对流动所伴随物理现象的认识、概念的建立及规律的分析的同时，努力加深对学科中分析和研究问题的基本思想和方法的理解和掌握，分析和解决流体力学问题的水平及能力力求有长足提高。学习注重物理概念与数学方法有机结合，强调物理含义的数学表示以及数学内容的物理解释；注重从不同的角度或思路来学习内容，以丰富学生思维和联想能力；注重思维和方法论，在引进概念介绍方法时，突出解决问题的思维方法及推理要点等，建立一个比较严密、完整的流体力学的理论体系。 
五、课程主要内容及预修课程
第1章 流体力学的基本概念
1.1 拉格朗日参考系和欧拉参考系
1.2 迹线、流线和脉线
1.3 物质导数
1.4 流体微团运动分析
1.5 有旋运动的基本概念
1.6 物质积分的随体导数——雷诺输运定理
1.7 应力张量
1.8 本构方程：牛顿流体的本构方程，非牛顿流体——幂律流体和宾汉流体的本构方程
第2章 流体力学的基本方程
2.1 连续方程
2.2 动量方程
2.3 涡量动力学方程
2.4 欧拉方程及其积分
2.5 能量方程
2.6 牛顿流体的基本方程组
2.7 边界条件
第3章 理想不可压缩流体的无旋流动
3.1 基本方程组
3.2 平面无旋流动的复位势：流函数，复位势和复速度， 基本流动
3.3奇点迭加法
3.4布拉修斯公式
3.5镜像法：平面定理——以实轴为边界，平面定理——以虚轴为边界，圆定理
3.6 保角变换
3.7 茹柯夫斯基变换
3.8 空间轴对称流动的速度势函数和斯托克斯流函数
速度势函数和斯托克斯流函数，基本流动
3.9 圆球绕流
3.10 旋转体无攻角绕流
第4章 粘性不可压缩流体的层流运动
4.1 基本方程
4.2 定常的平行剪切流动：两平行平板问的库埃特-泊肃叶流动，通道内的泊肃叶流动
4.3 非牛顿流体在直圆管内的定常层流流动
4.4 非定常的平行剪切流动
4.4.1 斯托克斯第一问题
4.4.2 斯托克斯第二问题
4.5 平面圆周运动
4.6 几种非线性流动的精确解
4.6.1 平面滞止区域流动
4.6.2 多孔壁上的流动
4.7 小雷诺数流动
4.7.1 斯托克斯近似
4.7.2 绕圆球的缓慢流动
4.7.3 奥辛近似
4.8 通过多孔介质的缓慢流动
第5章 粘性不可压缩流体的层流边界层理论
5.1 边界层方程
5.1.1 边界层微分方程
5.1.2 边界层动量积分方程
5.2 边界层方程的相似解
5.3 卡门-波尔豪森近似
5.4 边界层分离
第6章 紊流
6.1 紊流概述及紊流的统计平均
6.1.1 紊流的基本特性
6.1.2 紊流的统计平均
6.2 紊流的基本方程
6.2.1 时均流动的连续性方程和运动方程
6.2.2 雷诺应力
6.2.3 平均动能方程
6.2.4 紊动能方程
6.3 紊流统计理论简介
6.3.1 紊流脉动量的关联
6.3.2 紊流能谱分析
6.3.3 能量级串与涡拉伸
6.3.4 科尔莫高洛夫局部各向同性假设与紊能谱的-5／3幂次律
6.4 紊流模型
6.4.1 布辛涅斯克公式和涡粘性模型
6.4.2 混合长度理论
6.4.3 标准忌-ε模型
6.5 平壁上的紊流运动
6.6 自由剪切紊流
第7章 理想可压缩流体的运动
7.1 基本方程
7.2 小扰动在静止流体中的传播
7.3 有限振幅波的传播
7.3.1 有限振幅波传播的特征线和黎曼不变量
7.3.2 简单波
7.3.3 激波的形成
7.4 正激波
7.5 激波管
7.6 一维定常等熵流动
7.7 平面超音速流动
7.7.1 斜激波
7.7.2 普朗特-迈耶流动 

预修课程：《流体力学》、《高等数学》、《工程数学》
六、课程使用教材
《高等工程流体力学》作者：张鸣远 编著，出 版 社：西安交通大学出版社
七、课程主要参考资料
《高等工程流体力学练习题解》作者：张鸣远 编著，出 版 社：西安交通大学出版社
《高等流体力学》作　　者：周云龙，郭婷婷 编，出 版 社：中国电力出版社
八、课程教学手段

1、教室要求：普通教室、多媒体教室、网络教室、录象室
2、课件来源：购置（来源）、自制
系主任签字：                             年      月      日

分委员会主席签字：                       年      月      日

