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串列柔性平板自推进的流固耦合模拟 
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采用双串列柔性平板自推进过程作为鱼群游动或者鸟群飞行的简化模型，结合直接力浸

入边界方法，分析自推进过程中上下游平板之间的相互干扰作用。直接力浸入边界法中，

柔性平板定义在拉格朗日坐标系下，求解得到的位置和速度作为边界条件加入到流体方

程，流体运动定义在欧拉网格上，得到的拉格朗日力以边界条件的方式加入到平板控制

方程中，这样来回迭代实现流固耦合。文中利用离散流函数算法求解流体运动，用有限

差分方法求解柔性平板运动。数值模拟的结果表明，平板初始间距较小时，上下游平板

推进速度都变大效率都变高；平板初始间距增大后，上游平板推进性能趋近于单个平板，

下游平板的效率仍然较高。虽然上游平板尾迹的平均值是射流，但是下游平板依旧能够

提高效率；在下游柔性平板遇到上游平板脱落的涡之前，两个平板的运动模式一样；下

游平板遇上上游平板脱落的涡之后，有两种方式，一种是双方距离增大最后间距随时间

不变，另一种是双方间距减小最后间距随时间不变，但是不管平板之间初始距离是多长，

随时间变化稳定之后平板之间间距只有少数几个离散值。 
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