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前言

　　有限元方法发展至今已近成熟，是固体力学问题数值求解的主要方法，在流体力学问题中的应用
虽晚了一些，但也已经十分广泛。
但是，在国内的计算流体力学界，有限元方法的研究和应用则比较有限，至今甚至难于找到一本流体
有限元方面的专著或教科书，与国外差距较大。
正因如此，当出版社希望我们翻译此书时，我们欣然承诺了。
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内容概要

　　 《有限元方法》一书涵盖了有限元的基本方法，以及这一方法在固体和结构力学、流体动力学问
题中的应用。
第1卷完整地介绍了有限元方法的基础知识，适于本科生、研究生以及专业工程师学习。
第2卷集中介绍了有限元方法在非线性固体和结构力学中的应用，适合这一领域内的研究生和专业工
程师阅读。
本书为其第3卷，面向有一定流体力学基础的读者，集中介绍有限元方法在流动数值模拟中的应用。
尽管本卷是与第1卷配套出版的，但对于通过其他途径学习有限元方法的读者，也适于单独阅读。
    内容包括： 　　特征分裂方法，这是一种统一算法，应用于亚音速、超音速和高超音速流动； 　　
特征Galerkin方法的最新研究进展； 　　处理超音速和高超音速问题的最新方法； 　　解决自由表面
问题中的最新进展； 　　研究周期短波问题的新方法； 　　计算机程序可
在www.bh.com/companions/fem下载。
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章节摘录

　　1　引文及流体动力学方程　　1.1　本书所涉及流体力学问题的概述与分类　　固体与流体问题
在许多方面是相似的。
在这两种介质中，应力的出现都导致位移的产生。
但是，它们之间存在的主要区别在于：流体静止时不能承受任何偏应力。
此时，流体只能承受压力或者正应力。
我们知道，在固体介质中，还可以存在其他的应力，且固体材料通常能够承受结构力。
　　除了压力以外，流体运动时，也会产生偏应力，且流体运动是流体动力学研究的主要内容，因此
，我们将集中讨论位移连续变化的问题和流动主要特征为速度的问题。
此时，流动产生的偏应力与剪切模量非常类似。
　　基于这一点，流体流动的控制方程与固体力学的控制方程基本相似，只是用速度矢量u代替了前
面我们用同样符号表示的位移。
但是，除此之外还有一个不同，那就是即使流动是定常的（稳态），也会产生对流加速度。
这一对流加速度项使得流体力学方程组非自伴随。
因此，在大多数情况下，对于控制方程的处理方法与固体力学方程有一些不同，除非由于速度非常小
，对流加速度可以忽略。
读者应该记得对于自伴随形式，由伽辽金方法推导的近似方程给出了能量范数的最小误差，可以说是
最佳的。
但在流体力学中则不然，相似之处仅在缓慢流动（蠕流）时。
　　流动的流体总是需要保持质量守恒，除非流体是高度可压缩的，否则速度矢量的散度为零。
我们已经在第1卷关于弹性力学问题中处理过类似问题，并且给出了不可压缩约束导致公式表达非常
困难（第1卷第12章）。
在流体力学中也有同样的难题，对所有流体力学的近似，即使有可压缩性时，不可压缩极限也应能模
拟。
这使得许多单元不能再使用。
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编辑推荐

　　《有限元方法(第5版)：流体动力学(第3卷)》是有限元方法最早的出版物，第1版诞生于1 967年，
历经前后5版的不断更新，从结构、固体扩展到流体，从一卷本扩展到三卷本，凝聚了《有限元方法
》作者近40年的研究成果，荟萃了近千篇文献的精华，培养了全世界几代计算力学的师生和工程师，
成为有限元方法的经典名著。
《有限元方法》可作为高年级本科生和研究生的课程学习参考书，也是从事有限元研究的科研人员和
工程技术人员的重要学习文献。
　　本卷为三卷本中的第3卷，重点介绍有限元在流体力学问题中的应用。
本卷流体力学内容是在第5版中第一次独立成卷的。
作为流体动力学中的有限元方法，作者对其基本思想、构造方法、流动问题建模等作了系统介绍。
同时，本卷还展示了有限元方法在众多复杂流动甚至跨学科问题中的成功发展和应用。
《有限元方法》讨论的计算流体力学方法不仅有传统的对流一扩散方程，也有特征分裂方法；研究和
应用的问题有不可压流动、自由界面流、浮力流、湍流、可压缩高速流、浅水波问题、波，等等。
　　对于希望了解有限元方法的基本理论或计算固体力学方面内容的读者.可以阅读和参考《有限元方
法》的另外两卷。
《有限元方法》的第1卷基本原理全面阐述了有限元方法的基本理论，通过线性问题，如稳态和瞬态
情况下的二维和三维弹性、热传导和电磁问题的典型例子，介绍了如何实现有限元方法及其计算程序
的结构。
第2卷固体力学涵盖了计算固体力学的前沿课题，描述了非线性系统的特殊问题，如材料、几何和接
触非线性问题的有限元格式、求解和例题；同时，也包含了结构力学分析中板和壳体的有限元格式、
解答和应用。
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