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对文献［&］所提出的高)*+,数格子-./012*33模型作了改进，克服了原模型模拟结果与理论结果偏差较大、

存在色散效应的缺陷，并进一步把)*+,数提高到4以上，据我们所知，这是目前同类研究的最好结果5
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构造高)*+,数的可压缩格子-./012*33模型

是一 项 有 意 义 但 难 度 比 较 大 的 工 作5已 有 的 结

果［!—’］或)*+,数不够高，或过程太复杂，效果不甚

理想，最近孙成海［4］、阎广武［7］各自提出了模拟高

流速的格子-./012*33模型，并成功地模拟激波现

象，但只给出简单的一维模拟5
我们通过在演化方程中引入一个吸引力，建立

了一个高)*+,数格子-./012*33模型［&］5此模型操

作简单，物理图象清晰，能有效地软化声速，模拟高

)*+,数流动5我们用来模拟)*+,锥，)*+,数可达

#以上，是一个有实际应用价值的模型5
我们在进一步的研究中发现，文献［&］的工作有

不足之处5本文对该模型作一点改进5在文献［&］中，

每一时间步吸引力引起的动量改变为!""8
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模拟结果是模拟值":8与理论值"#8 有较大的

偏差，原因在于对（!）式作泰勒展开时
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三阶项的影响不可忽略（二阶项在对#求和后为

零）5此影响不仅造成"#8 数值上的偏差，而且使声

波产生非物理的色散5为了避免这一缺点，我们把

（!）式改进为

!

!!
"
("#!｛#!（"9!#）$!（";!#）

$!%
［!（"9"!#）$!（";"!# ｝）］& （#）

将（"）式中的三阶项消去5
作文献［&］相同的模拟，结果如下：

!）图!，图"为模拟声速":8 与理论有效声速

"#8（曲线）对比，其中圆点代表原模型模拟声速":8，

#代表改进模型模拟声速":85
"）图#为各种)*+,数下)*+,锥的模拟图5
#）)*+,数的理论值 ’(与模拟 )*+,数 ’#

的对比由表!给出5
在参数"8<$=4"，!<$=((，)<!#4$，*<$=!

（为声源的振幅）下，改变来流速度，得到各种)*+,
数下的)*+,锥5
’）色散的改进

表"给出模拟声速随周期)的变化情况5":8为

改进模型的模拟声速，">8为原模型的模拟声速5
可见改进后模拟值":8 与理论值"#8 的偏差大

大地减小了，也更有效地提高了)*+,数，能够模拟

)*+,数超过4的流动，这是目前同类研究的最好结

果，从表!看模拟值与理论值非常符合5原则上讲，

只要使!进一步接近，)*+,数还可以进一步提高5
由表"可见，改进后色散效应基本消除了5
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图! 图"

图# $%&’锥模拟
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