博士研究生入学考试《计算流体力学》考试大纲

本《计算流体力学》考试大纲适用于动力工程及工程热物理一级学科流体机械及工程专业博士研究生入学考试。“计算流体力学”是流体力学领域的重要技术之一，使用数值方法在计算机中对流体力学的控制方程进行求解，从而可预测流场的流动。要求考生掌握计算流体力学的基本原理和方法论，掌握流体力学的控制方程组，掌握基本的数值方法，能够对物理问题进行数学建模，选用合适的CFD方法进行编程求解，具备综合运用所学知识分析和解决问题的能力。

一、考试基本要求

1． 熟练掌握纳维-斯托克斯(Navier-Stokes)控制方程组的基本概念及推导；

2． 掌握偏微分方程的分类及不同类型的一般性质；

3． 掌握方程离散化的基本方法，包括显式法和隐式法，及误差与稳定    

性分析；

4． 掌握偏微分方程的数值解法。

5． 能够对不可压缩低速流物理问题进行分析建模和数值求解。

二、考试方式与时间

博士研究生入学《计算流体力学》考试为笔试，闭卷考试，考试时间为180分钟。

三、考试主要内容和要求

（一）流体力学方程及模型方程
1、考试内容

（1）流体力学的控制方程：连续性方程、动量方程、能量方程；（2）物质导数；（3）速度散度；（4）物理边界条件。

2、考试要求

灵活运用空间位置固定的无穷小微团模型或随流体运动的无穷小微团模型进行控制方程的推导，了解式中各项的意义，掌握微分形式中的守恒形式和非守恒形式之间的转换。

（二）偏微分方程的数学性质对CFD的影响
1、考试内容

（1）偏微分方程的分类：双曲型、抛物型、椭圆型；（2）确定偏微分方程的类型；（3）不同类型偏微分方程的一般性质
2、考试要求

   能够确定偏微分方程的类型并分析不同类型偏微分方程的一般性质
（三）偏微分方程的数值解法
1、考试内容

（1）偏微分方程的离散化方法：有限差分法、有限元方法；（2）误差与稳定性分析
2、考试要求

掌握有限差分法、有限元方法，能够推导各阶精度的有限差分表达式，并对差分表达式进行稳定性分析。
（四）计算流体力学的应用
1、考试要求

根据具体的不可压缩低速流物理问题，给出相应的控制方程，边界条件，初始条件，选用合适的CFD方法对问题进行数值求解。
四、试卷题型及比例

· 试题包括选择题、推导分析题和计算应用题。

· 题型（大约比例）：选择题占10%、推导分析题占50%、计算应用题占40%。
五、参考教材

· 《计算流体力学》，傅德熏、马延文 著，高等教育出版社
· 《计算流体力学基础及其应用》，John D. Anderson 著，吴颂平、刘赵淼 译
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