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1950以前

FDM

Richardson(1910)
Southwell(1940)
Von Naumann and
Richitmyer(1950)

Harlow and Welch
(1965)

MAC法

Chorin(1968) Amsden and Harlow
(1970)

Fractional-Step法 Simplified MAC法

AM

応用数学
特性の理論（Courant and Hilbert 1937)

Lax and Friedrichs
(1954)

Godunov(1959)
Lax and Wendroff
(1960)

MacCormack
(1969)

1960 1970

非圧縮性
粘性流れ

圧縮性
非粘性流れ
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２階準線形偏微分方程式

特性方程式＋常微分方程式 特性方程式の根（特性曲線の傾斜）で型を分類

２つの複素根 重根 ２つの実数根

楕円型
Laplace(Poisson) 方程式

放物型
熱伝導方程式

双曲型
波動方程式

楕円型方程式の差分解法
Gauss-Seidel法、SOR法

放物型方程式の差分解法
SOR法＋Crank-Nicolson法

双曲型方程式の差分解法
特性曲線法
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非圧縮性流れのCFD 圧縮性流れのCFD
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1970 1975 1980

圧縮性
非粘性流れ

非圧縮性
粘性流れ

代数モデル

Baldwin and Lomax
(1978)

Johns and Launder
(1972)

Cebeci-Smith
(1974)

k-εモデル

Launder and Spalding
(1974)

非圧縮性
乱流

MacCormack
and Baldwin
(1974)

人工粘性法

MｃDonald and Briley
(1975)

近似因子化法

Beam and Warming
(1978) 陰解法

圧縮性
非粘性流れ

van Leer
(1979)

MUSCL

∆形式近似因子化法

RANS DNS LES
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1次元圧縮性オイラー方程式
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特性の理論の適用
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特性速度 を勾配に持つ３つの特性曲線上

で成り立つそれぞれの常微分方程式を如何にして単調性
を保ちながら上流差分するか？

cuu ± ,

Riemann 解法 流束分離、MUSCL，TVDスキーム，etc
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1980 1985

陰解法

圧縮性
非粘性流れ

Steger and Warming
(1981)

van Leer
(1982)

流束差分離法

流束分離法

Roe(1981)

Enquist and Osher
(1980)

近似リーマン
解法

Woodward and Colella
(1984)

高次精度
リーマン解法

PPM

Harten
(1983)

流束制限関数

Yee, Davis, Roe, 
Sweby, Chakravarthｙ etc.

TVD

FVS

FDS

Implicit

Osher(1981)

Pulliam and Chaussee
(1981)

対角化近似因子化法
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TVD

1985 1995Harten(1987)

高次精度
流束制限関数

ENO

FVS

FDS

Liou and Steffen
(1992)

対流圧力分離法

AUSM

Yamamoto and
Daiguji(1993)

Compact MUSCL

Implicit

Yoon and Jameson
(1987)

LU-SGS
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非圧縮性流れ
CFD

圧縮性流れ
CFD

複雑形状

反応・燃焼流

混相流

音波・ノイズ

乱流

希薄流 電磁場・プラズマ

流体構造連成

最適化

気象・海洋流

バイオ・マイクロ流体

前処理法

粒子法

Level Set法, CIP法 IB法LB法

Compact差分法

特異流体

相変化

乱流遷移
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圧縮性流れのCFD
Roeスキーム
Compact MUSCL
LU-SGSスキーム

非圧縮性流れのCFD

前処理法

PROPATH

混相流

気液二相流
非平衡凝縮流れ

相変化

特異流体

IB法

数値タービン

超臨界流体シミュレータ

IBソルバー
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