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通过耦合随机粒子方法中的分子对流运动和碰撞过程 ， 可以使算法的输运系数在大尺度连续流的计

算中满足 ＮＳ 方程 ， 如 ：Ｆｏｋｋｅ ｒ
－

Ｐｌ
ａｎｃｋ模型的时间积分算法。 在本文中 ， 通过构造辅助粒子 ， 我们将分子

间 的碰撞作用耦合至分子的运动 中 ， 发展 了统
一

的 ＥＳＢＧＫ模型随机粒子方法 （ＵＳＰ－Ｅ ＳＢＧＫ ） ， 并对典

型的
一

维 、 二维算例进行了验证 。进
一

步 ， 通过将该方法与 ＤＳＭＣ 方法混合计算 （ＵＳＰ －Ｅ ＳＢＧＫ－Ｄ ＳＭＣ ） ，

可 以在随机粒子方法的框架下 ， 实现从髙度非平衡流至连续流整个多尺度流动区域的统
一

模拟计算 。
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摘要 ： 紧致格式比显式格式具有更好的谱特性 ， 因此在湍流及气动噪声等多尺度流动模拟 中备受青

睐 。 为了进
一

步使紧致格式具有更好的色散特性和更低的耗散 ， 本文提取紧致中心格式中两个 自 由度用

于耗散色散谱特性优化 ， 采用 ＤＲＰ 优化思路为基于插值格式的有限差分方法设计了
一

系列优化紧致格

式 （Ｌ
－Ｏｐｔ５／７ ／９ ） 。 新 的优化紧致格式具有和迎风紧致格式相当的色散特性 ， 但耗散却比现有同模版的迎风

紧致格式更小 。 气动声学和低速湍流中的测试算例说 明本文提 出的优化紧致格式表现 良好 。 此外 ， 为了

进
一

步模拟包含激波的流动 ， 本文引 入非线性加权技术并给出 了紧致格式加权格式构造的准则 ， 随后提

出 了
一

类高精度高分辨率紧致加权非线性激波捕捉格式
（
Ｎ－ＣＩ６／８

）
。 数值算例验证了本文发展的紧致非

线性格式相比显式非线性格式具有更小的误差和更高精度 。
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图 １ 线性紧致格式计算双 圆柱声波散射 问题 图 ２ 非线性紧致格式计算 的涡与激波相互作用 问题
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