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Цель работы

Исследование методов построения газодинамических
WENO(Weighted Essentially Non-Oscillatory)-схем на
треугольных сетках, осуществление их модификации
и тестирование на расчетах задач обтекания.
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Постановка задачи
Уравнения Эйлера:

∂ρ

∂t
+ div(ρv) = 0;

∂(ρv)

∂t
+ div(ρvv) = divΠ;

∂(ρE)

∂t
+ div(ρEv) = div(Πv).

Уравнение состояния идеального газа:

P = (γ − 1)ρε.

ρ – плотность,
v = (u, v)T – вектор скорости,
P – давление,
E = ε+ |v|2

2 – удельная полная энергия (на единицу массы),
ε – удельная внутренняя энергия (на единицу массы),
Π = −P I – тензор напряжений (вязкость отсутствует).
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Методы годуновского типа

∂q

∂t
+
∂F

∂x
= 0 → qn+1

i − qni
τ

+
Fi+ 1

2
− Fi− 1

2

h
= 0;

qni =
1

h

x
i+1

2∫
x
i− 1

2

q(x, t)dx, Fi+ 1
2

=
1

τ

τ∫
0

F(q∗(xi+ 1
2
, t))dt.

q∗(xi+ 1
2
, t) – решение задачи Римана для (qni ,q

n
i+1) c разрывом в xi+ 1

2
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WENO-реконструкция
u(x, y) – заданная функция, um = 1

|∆m|
∫

∆m

udS.

p(x, y) –
реконструирующий полином: 1

|∆m|
∫

∆m

pdS = um.

P (2)(xG, yG) =

9∑
i=1

γip
(1)
i (xG, yG);

ωi =
ω̃i

9∑
k=1

ω̃k

, ω̃i =
γi

(ε+ βi)2
; u(xG, yG) ≈ R(xG, yG) =

9∑
i=1

ωipi(x
G, yG).

∆m – m-ая ячейка, |∆m| – ее площадь, (xG, yG) – точка на границе ячеек,
ε > 0, βi – численная мера, отражающая гладкость искомого решения.

Новая формула

ω̃i =
γi(

h2

S + βi

h2

)2 ,
h =

√
|∆0|, S – площадь области расчета.
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Результаты тестовых расчетов

Рис.: Расчет по схеме Р-Э-О Рис.: Расчет по схеме Р-Э-WENO

�Размазывание�

Р-Э-О Р-Э-WENO
Плотность К.Р. 6 7
Плотность У.В. 3 4
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Результаты тестовых расчетов

7 / 10



Результаты тестовых расчетов
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Результаты работы

Проведено исследование одномерных WENO-схем и их сравнение со
схемой Роу-Эйнфельдта-Ошера
Построены WENO-схемы на треугольных сетках с использованием
численных потоков Лакса-Фридрихса и Роу.
Проведены тестовые расчеты задач обтекания цилиндра и профиля
крыла самолета.
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Спасибо за внимание!

10 / 10


