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１２　犖狌犿犲狉犻犮犪犾犿犲狋犺狅犱

Ｃｏｎｓｉｄｅｒ ｔｈｅ ２Ｄ ｕｎｓｔｅａｄｙ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｂｌｅ

ｆｌｏｗｓｇｏｖｅｒｎｅｄｂｙＥｕｌｅｒｅｑｕａｔｉｏｎｓ



狋∫Ω
犠ｄΩ＋∮Ω

犉ｃｄ犛＝０ （３）

ｗｈｅｒｅ犠ｉｓｔｈｅｓｔａｔｅｖｅｃｔｏｒａｎｄ犉ｃｔｈｅｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅ
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ｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎａｌｔｅｒｎａｔｉｎｇｄｉｇｉｔａｌｔｒｅｅ（ＡＤＴ）

ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ
［１０］ｉｓｕｓｅｄ，ｗｈｉｃｈｇｒｅａｔｌｙｓｈｏｒｔｅｎｅｄｔｈｅ

ｓｅａｒｃｈｔｉｍｅ．

２　犚犈犛犝犔犜犛

２１　犃犮犮狌狉犪犮狔犪狀犱犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狊狋狌犱狔狑犻狋犺狏狅狉狋犲狓

狆狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀狆狉狅犫犾犲犿

Ｔｏｖｅｒｉｆｙｔｈｅｖｏｒｔｉｃｉｔｙｐｒｅｓｅｒｖｉｎｇｃａｐａｂｉｌｉｔｙ

ｏｆｔｈｅＤＡＭＲｐｒｏｃｅｓｓ，ｗｅｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍ

ｏｆｖｏｒｔｅｘｃｏｎｖｅｃｔｉｏｎｂｙａｕｎｉｆｏｒｍｆｌｏｗ．Ｔｈｅｖｏｒ

ｔｅｘｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄｂｙＪｉａｎｇ，ｅｔａｌ
［１］．Ｔｈｅｃｏｍｐｕｔａ

ｔｉｏｎａｌｄｏｍａｉｎｉｓｔａｋｅｎａｓ［０，２］×［０，１］，ａｎｄａ

ｖｏｒｔｅｘｉｓｓｕｐｅｒｐｏｓｅｄｔｏｔｈｅｕｎｉｆｏｒｍｆｌｏｗａｎｄｃｅｎ

ｔｅｒｓａｔ（狓ｃ，狔ｃ）＝（０．２５，０．５）．Ｔｈｅｖｏｒｔｅｘｉｓｄｅ

ｓｃｒｉｂｅｄａｓａｐｅｒｔｕｒｂａｔｉｏｎｔｏｔｈｅｖｅｌｏｃｉｔｙ（狌，狏），

ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（犜＝狆／ρ）ａｎｄｔｈｅｅｎｔｒｏｐｙ（犛＝

ｌｎ（犘／ρ
γ））ｏｆｔｈｅｍｅａｎｆｌｏｗａｎｄｗｅｄｅｎｏｔｅｉｔｂｙ

ｔｈｅｔｉｌｄｅｖａｌｕｅｓ

（珘狌，珘狏）＝ετｅα
（１－τ

２）（ｓｉｎθ，－ｃｏｓθ）

（珦犜，珟犛）＝ －
（γ－１）ε

２ｅ２α
（１－τ

２）

４αγ
，（ ）０ （５）

ｗｈｅｒｅτ＝狉／狉ｃａｎｄ狉＝ （狓－狓ｃ）
２＋（狔－狔ｃ）槡

２，ε

ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｖｏｒｔｅｘ，αｃｏｎｔｒｏｌｓｔｈｅ

ｄｅｃａｙｒａｔｅｏｆｔｈｅｖｏｒｔｅｘ，ａｎｄ狉ｃｉｓｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｒａｄｉ

ｕｓｏｆｔｈｅｖｏｒｔｅｘ，狆ａｎｄρｒｅｆｅｒｔｏｔｈｅｐｒｅｓｓｕｒｅａｎｄ

ｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，γｉｓｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｓｐｅｃｉｆｉｃ

ｈｅａｔｓ，ａｎｄｓｅｔａｓγ＝１．４．Ｗｅｃｈｏｓｅε＝０．５，狉ｃ＝

３２２Ｎｏ．３ ＨｕＯｕ，ｅｔａｌ．ＡｄａｐｔｉｖｅＨｙｂｒｉｄＣａｒｔｅｓｉａｎＧｒｉｄＭｅｔｈｏｄｆｏｒＶｏｒｔｅｘＤｏｍｉｎａｔｅｄＦｌｏｗｓ



０．０５，α＝０．２０４ａｎｄ犕犪＝１．１（ｓｕｐｅｒｓｏｎｉｃｆｌｏｗ）．

ＴｈｒｅｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｕｌａｒＣａｒｔｅｓｉａｎｍｅｓｈｅｓａｒｅ

ｃｈｏｓｅｎ：１００×５０ （犺＝０．０２），２００×１００ （犺＝

０．０１），４００×２００ （犺＝０．００５），ｗｈｅｒｅ犺ｉｓｔｈｅ

ｌｅｎｇｔｈｓｃａｌｅｏｆｔｈｅ ｍｅｓｈ，ａｎｄｔｈｒｅｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｍｅｓｈｒｅｆｉｎｅｔｉｍｅｓｂａｓｅｄｒｅｇｕｌａｒＣａｒｔｅｓｉａｎｍｅｓｈ

１００×５０．Ｆｉｇ．４（ａ）ｓｈｏｗｓｔｈｅｔｏｔａｌａｂｓｏｌｕｔｅｖａｌｕｅ

ｏｆｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｃｈａｎｇｉｎｇｗｉｔｈｎｏｎｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｔｉｍｅ

（狋）．Ｆｉｇ．４（ｂ）ｒｅｆｅｒｓｔｏｔｈｅｐｒｅｓｓｕｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ

（Ｐｒｅ）ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅｏｎｔｈｅｃｅｎｔｒｅｌｉｎｅ狔＝０．５，

犡ｉｓｔｈｅｎｏｎｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｃｏｏｒｄｉｎａｔｅａｌｏｎｇ狓ｄｉ

ｒｅｃｔｉｏｎ．Ｔａｂｌｅ１ｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｌｏｓｓｏｆｔｏｔａｌａｂｓｏ

ｌｕｔｅｖａｌｕｅｏｆｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｓｈｓｃａｌｅ

ａｎｄｍｅｓｈｒｅｆｉｎｉｎｇｔｉｍｅｓ．Ｔｈｅｇｉｖｅｎｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗ

ｔｈａｔｆｉｎｅｒｍｅｓｈｓｃａｌｅｗｉｌｌｂｅｍｏｒｅａｃｃｕｒａｔｅｔｏｃａｐ

ｔｕｒｅｔｈｅｖｏｒｔｉｃｉｔｙａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｏｆｖｏｒｔｅｘｗｉｌｌ

ｂｅｄｅｃｒｅａｓｅｄ．Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｉｆｗｅｕｓｅｔｈｅｄｙ

ｎａｍｉｃａｄａｐｔｉｖｅｍｅｓｈｒｅｆｉｎｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｂｙｉｎ

ｃｒｅａｓｉｎｇｒｅｆｉｎｉｎｇｔｉｍｅｓ，ｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｏｆｔｈｅｖｏｒ

ｔｅｘｃａｎａｌｓｏｂｅｄｅｃｒｅａｓｅｄ．

Ｆｉｇ．４　Ｖｏｒｔｅｘｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍ

犜犪犫犾犲１　犆犻狉犮狌犾犪狋犻狅狀犾狅狊狊犪狀犱犵狉犻犱狀狌犿犫犲狉

犺 Ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｌｏｓｓ／％ Ｇｒｉｄｎｕｍｂｅｒ

０．０２

０．０１

０．００５

１０．８３

２．１９

０．１６

５０００

２００００

８００００

ＲｅｆｉｎｅＴｉｍｅ Ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｌｏｓｓ／％ Ｇｒｉｄｎｕｍｂｅｒ

１

２

３

４．７０

１．５１

０．４７

６３００

１１５００

３２０００

２２　犉犾狅狑狅狏犲狉犺犪犾犳犮狔犾犻狀犱犲狉

Ｎｏｗ，ｃｏｎｓｉｄｅｒａｓｕｂｓｏｎｉｃｆｌｏｗａｔＭａｃｈｎｕｍ

ｂｅｒ犕犪＝０．３ｔｈｒｏｕｇｈａｈａｌｆｃｙｌｉｎｄｅｒｗｉｔｈｎｏｎｄｉ

ｍｅｎｓｉｏｎａｌｒａｄｉｕｓ狉＝０．５．Ｔｗｏｓｉｎｇｕｌａｒｐｏｉｎｔｓ

ｗｉｌｌｃａｕｓｅｕｎｓｔｅａｄｙｖｏｒｔｅｘｓｈｅｄｄｉｎｇ．Ｗｅｕｓｅｔｈｅ

ｔｅｓｔｃａｓｅｔｏｖｅｒｉｆｙｔｈｅｃａｐａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｄｙｎａｍｉｃａ

ｄａｐｔｉｖｅｈｙｂｒｉｄＣａｒｔｅｓｉａｎｇｒｉｄｍｅｓｈｔｏｃａｐｔｕｒｅａｎｄ

ｔｒａｃｋｔｈｅｕｎｓｔｅａｄｙｖｏｒｔｅｘｓｈｅｄｄｉｎｇ．Ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌ

ｍｅｓｈｃｏｎｔａｉｎｓ１８１４９ｃｅｌｌｓ，ａｎｄｔｈｒｅｅｌｅｖｅｌｓｏｆ

ｍｅｓｈｒｅｆｉｎｅｍｅｎｔａｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｉｎｉ

ｔｉａｌｍｅｓｈ．Ｆｉｇ．５（ａ）ｓｈｏｗｓｔｈｅｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓａ

ｄａｐｔｉｖｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｍｅｓｈ，ｗｈｉｃｈｃｏｎｔａｉｎｓａ

ｂｏｕｔ３２０００ｃｅｌｌｓ，ａｎｄＦｉｇ．５（ｂ）ｓｈｏｗｓｔｈｅｃｏｒｒｅ

Ｆｉｇ．５　Ｆｌｏｗｏｖｅｒｈａｌｆｃｙｌｉｎｄｅｒ

４２２ ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓ＆Ａｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ Ｖｏｌ．３０


