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应用 Ｊａｃｏｂ ｉａｎ－ＦｒｅｅＮｅｗｔｏｎＫｒｙ ｌｏｖ 方法求解复杂外形

绕流问题
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摘要 ： Ｎｅｗｔｏｎ Ｋｒｙｌｏｖ 方法是近年来发展起来的求解非线性方程组的
一

类迭代求解方法 ， 该方法

与无矩阵技术结合便是 Ｊａｃｏｂｉａｎ
－ＦｒｅｅＮ ｅｗｔｏｎＫｒｙ

ｌｏｖ（ ＪＦＮＫ ） 方法 ， 这是
一■

种将非精确 Ｎｅｗ ｔｏ ｎ

外迭代与线性 Ｋｒｙ ｌｏｖ 内迭代相结合 的快速算法 。

基于多块对接结构化网格 ， 发展了求解雷诺平均 Ｎａｖｉｅｒ
－

Ｓｔｏｋｅ ｓ
（

ＲＡＮＳ
） 方程的并行 ＪＦＮＫ

方法 ， 并研究了不同收敛条件及强制因子对 ＪＦＮＫ 方法收敛特性的影响 。 针对 内迭代残差收敛

停滞问题 ， 引入 ＬＵ－ＳＧＳ 方法作为预处理器对线性系统进行适当预处理 ， 降低系统的 刚性从而

大幅度提高了 内迭代的计算效率 。 由于 内迭代预处理器的引入降低了 系统的刚性 ， 预处理 ＪＦＮＫ

方法对于低速流动的求解的效率也得到 了显著提高 。

利用发展的并行预处理 ＪＦＮＫ 方法对 ＮＬＲ 7 3 0 1 二维翼型与 ＤＬＲＦ 6 翼身组合体绕流问题

进行数值模拟 ， 并与 ＬＵ－ＳＧ Ｓ 等隐式时间推进方法对比 。 该文发展的预处理 ＪＦＮＫ 方法具有 3

个显著优点 ： 利用 Ｋｒｙ
ｌｏｖ 子空间方法对 Ｎ ｅｗｔｏｎ 方程进行非精确求解 ， 选择适当 的收敛条件和

强制因子将 明显节约计算量 ， 提高计算效率 ，
Ｋ ｒｙ

ｌｏｖ 子空间方法通过有限差分近似计算矩阵向

量乘积 ， 避免 Ｊａｃｏｂｉａｎ 矩阵 的直接计算与存储 ， 大量节约 了计算资源 ， 提高计算的稳定性 ， 预

处理器降低了线性系统的 刚性 ， 加快内迭代收敛速度的同时 ， 显著提高低速问题的求解效率 。
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