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在过去的数十年中"时域有限差分!
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众所周知"以上计算中数值积分部分占主要的
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将数值积分计算转化成

矩阵*向量形式的运算'

##

(
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为了展示本文采用的高精度方法的高精度特

性和鲁棒性"本文有意采用了非对称非结构网格"

特别是在物面上半部和下半部分网格尺度变化明

显"如图
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所示%整个计算域非结构网格单元数为
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个%图
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看出"尽管物面附近网格尺度明显不同"但采用高

阶的情况下"数值结果仍然体现出了非常好的对称

性%图
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给出了
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阶间断有限元法计算所得的

TAZ

与级数解的对比"可见虽然采用的计算网格

相对稀疏"但
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结果吻合良好%
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另一常用的验证算例为金属方柱%图
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了金属方柱的计算网格"计算域内仅
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个非结构

网格单元%图
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给出了采用
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阶间断有限元计算

得到的散射场等值线图"可见尽管采用的计算网格

非常稀疏"但得到的散射场等值线对称性和光滑性
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本文采用高阶间断有限元法与非结构网格上

数值求解时域
>+?@4,,

方程%方程离散中的数值

通量采用
^̂ F

通量"为了加速计算"采用了
G(+D
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E

-)440B
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,4B4*6+60'*

和网格分区并行技术%

对圆柱和方柱验证算例的计算表明"在采用高阶的

情况下"即使在非常稀疏的网格上也能够得到高精

度的数值解%

TAZ

的数值结果对比表明"阶数的

提高对
TAZ

计算精度的提高非常显著%对复杂外

形的散射场计算表明本文的方法非常适合复杂外

形的情况且对网格质量的要求很低%
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