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Ｆｉｇ．５　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｅｒｔｕｒｂａｔｉｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅ狆′

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆａｃｏｕｓｔｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅｓｐｅｃｔｒｕｍ

４．２　犎犻犵犺犾犻犳狋狑犻狀犵

Ｔｈｅｎｏｉｓｅｃａｕｓｅｄｂｙａｍｕｃｈｍｏｒｅｃｏｍｐｌｅｘ

ｇｅｏｍｅｔｒｙ，ａｈｉｇｈｌｉｆｔｗｉｎｇ（Ｆｉｇ．７），ｉｓａｌｓｏｃｏｍ

ｐｕｔｅｄｈｅｒｅ．Ｔｈｅｆａｒｆｉｅｌｄｉｎｆｌｏｗ Ｍａｃｈｎｕｍｂｅｒｉｓ

０．２ｗｉｔｈｔｈｅａｔｔａｃｋａｎｇｌｅ１０
ｏ．Ｆｉｇ．８ｄｉｓｐｌａｙｓｔｈｅ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｅｒｔｕｒｂａｔｉｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅｏｎ犣＝

０．１，０．５，３．０，４．０ｐｒｏｆｉｌｅｓａｎｄｔｈｅｓｏｌｉｄｓｕｒｆａｃｅ

ｏｆｔｈｅｗｉｎｇ，ｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｇａｐｓｂｅ

ｔｗｅｅｎｔｈｅｆｌａｐｓａｎｄｔｈｅａｉｌｅｒｏｎｓａｒｅｔｈｅ ｍａｉｎ

ｓｏｕｒｃｅｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅａｅｒｏｎｏｉｓｅ．

Ｆｉｇ．７　Ｈｉｇｈｌｉｆｔｗｉｎｇ

０３２ ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓ＆Ａｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ Ｖｏｌ．３０



Ｆｉｇ．８　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｅｒｔｕｒｂａｔｉｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅ狆′

５　犆犗犖犆犔犝犛犐犗犖犛

（１）ＡｈｙｂｒｉｄｍｅｔｈｏｄｃｏｕｐｌｉｎｇＣＦＤａｎｄＣＡＡ

ｉｓｅｍｐｌｏｙｅｄｔｏｓｉｍｕｌａｔｅｔｈｅｆｌｏｗｉｎｄｕｃｅｄａｅｒｏ

ｎｏｉｓｅ．Ｔｈｅ ＦＶ ｍｅｔｈｏｄｉｓｕｓｅｄｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅａ

ｓｔｅａｄｙｓｔａｔｅ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｆｌｏｗｆｉｅｌｄ ｂｙ ｓｏｌｖｉｎｇ

ＲＡＮＳａｎｄｔｈｅｈｉｇｈｏｒｄｅｒＤＧｉｓｕｓｅｄｔｏｃｏｍｐｕｔｅ

ｔｈｅｕｎｓｔｅａｄｙａｃｏｕｓｔｉｃｆｉｅｌｄｔｈｒｏｕｇｈｓｏｌｖｉｎｇｔｈｅ

ｌｉｎｅａｒｉｚｅｄＥｕｌｅｒｅｑｕａｔｉｏｎｓ．

（２）Ｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｉｓｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｙ

ｖａｌｉｄａｔｅｄｂｙｔｅｓｔｉｎｇｔｈｅｗｅｌｌｋｎｏｗｎｃａｖｉｔｙｃａｓｅ．

Ｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｍａｔｃｈｅｓｗｅｌｌｗｉｔｈｔｈｅｅｘ

ｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａｅｖｅｎｗｈｅｎｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃｃｏｍｐｕｔａ

ｔｉｏｎａｌｇｒｉｄｉｓｖｅｒｙｃｏａｒｓｅ．

（３）Ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｍｅｔｈｏｄ

ｔｏｔｈｅｈｉｇｈｌｉｆｔｗｉｎｇｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｉｓ

ｗｅｌｌｓｕｉｔｅｄｆｏｒｖｅｒｙｃｏｍｐｌｅｘｇｅｏｍｅｔｒｉｅｓ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊：

［１］　ＺｈａｎｇＳｈｕｈａｉ，ＺｈａｎｇＨａｎｘｉｎ，ＳｈｕＣｈｉＷａｎｇ．Ｔｏ

ｐｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｓｈｏｃｋｉｎｄｕｃｅｄｖｏｒｔｅｘｂｒｅａｋ

ｄｏｗｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｌｕｉｄ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ，２００９，６３９：

３４３３７２．

［２］　ＷｕＪｉｎｇｆｅｎｇ，ＮｉｎｇＦａｎｇｆｅｉ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｈｙｂｒｉｄ

ＲＡＮＳ／ＬＥＳｃｏｄｅａｎｄｉｔｓｖａｌｉｄａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ

ｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓａｎｄＡｓｔｒｏｎａｕ

ｔｉｃｓ，２０１３，３０（１）：２４３２．

［３］　ＤｅｎｇＸｉａｏｇａｎｇ，ＺｈａｎｇＨａｎｘｉｎ．Ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｈｉｇｈｏｒ

ｄｅｒｗｅｉｇｈｔｅｄｃｏｍｐａｃｔｎｏｎｌｉｎｅａｒｓｃｈｅｍｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌＰｈｙｓｉｃｓ，２０００，１６５（１）：２２４４．

［４］　ＣｏｃｋｂｕｒｎＢ，ＫａｍｉａｄａｋｉｓＧＥ，ＳｈｕＣｈｉＷａｎｇ．Ｄｉｓ

ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓＧａｌｅｒｋｉｎｍｅｔｈｏｄｓ：Ｔｈｅｏｒｙ，ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ

ａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｍ］．Ｂｅｒｌｉｎ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，１９９９．

［５］　ＢａｓｓｉＦ，ＲｅｂａｙＳ．Ｈｉｇｈｏｒｄｅｒａｃｃｕｒａｔｅｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ

ｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅ２ＤＥｕｌｅｒｅｑｕａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌＰｈｙｓｉｃｓ，１９９７，１３８（２）：２５１

２８５．

［６］　ＬｕＨｏｎｇｑｉａｎｇ，ＷｕＹｉｚｈａｏ，ＺｈｏｕＣｈｕｎｈｕａ，ｅｔａｌ．

Ｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｓｕｂｓｏｎｉｃｆｌｏｗｓｏｎｃｏａｒｓｅｇｒｉｄｓ［Ｊ］．

ＡｃｔａＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓｅｔＡｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓＳｉｎｉｃａ，２００９，３０

（２）：２００２０４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［７］　ＬｕＨＱ．Ｈｉｇｈｏｒｄｅｒｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｅｌａｓ

ｔｏｈｙｄｒｏｄｙｎａｍｉｃｌｕｂｒｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍｓ［Ｄ］．ＵＫ：Ｕｎｉ

ｖｅｒｓｉｔｙｏｆＬｅｅｄｓ，２００６．

［８］　ＬｕＨｏｎｇｑｉａｎｇ，ＺｈｕＧｕｏｘｉａｎｇ，ＳｏｎｇＪｉａｎｇｙｏｎｇ，ｅｔ

ａｌ．ＨｉｇｈｏｒｄｅｒｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓＧａｌｅｒｋｉｎｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｌｉｎ

ｅａｒｉｚｅｄＥｕｌｅｒｅｑｕａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｈｅｏ

ｒｅｔｉｃａｌａｎｄＡｐｐｌｉｅｄ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ，２０１１，４３（３）：６２１

６２４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［９］　ＡｔｋｉｎｓＨＬ，ＳｈｕＣｈｉＷａｎｇ．Ｑｕａｄｒａｔｕｒｅｆｒｅｅｉｍｐｌｅ

ｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓＧａｌｅｒｋｉｎｍｅｔｈｏｄｆｏｒｈｙ

ｐｅｒｂｏｌｉｃｅｑｕａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＡＩＡＡＪｏｕｒｎａｌ，１９９６，３６（５）：

７７５７８２．

［１０］ＺｈａｎｇＬＰ，ＬｉｕＷ，ＨｅＬＸ，ｅｔａｌ．Ａｃｌａｓｓｏｆｈｙｂｒｉｄ

ＤＧ／ＦＶｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｌａｗｓＩ：Ｂａｓｉｃｆｏｒ

ｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｏｎｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌＰｈｙｓｉｃｓ，２０１２，２３１（４）：１０８１１１０３．

［１１］ＬｉｕＭｅｉｌｉｎ，Ｌｉｕ Ｓｈａｏｂｉｎ． Ｈｉｇｈｏｒｄｅｒｒｕｎｇｅｋｕｔｔａ

ｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓＧａｌｅｒｋｉｎｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｆｏｒｚｄ

ｒｅｓｏｎａｔｏｒｐｒｏｂｌｅｍ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉ

ｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓａｎｄ Ａｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ，２００８，２５

（３）：２０８２１３．

［１２］ＣｈｅｎＥｒｙｕｎ，ＬｉＺｈｉｇａｎｇ，ＭａＤａｗｅｉ．Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍ

ｕｌａｔｉｏｎｏｆｕｎｓｔｅａｄｙｓｔａｔｅｕｎｄｅｒｅｘｐａｎｄｅｄｊｅｔｕｓｉｎｇｄｉｓ

ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ Ｇａｌｅｒｋｉｎ ｆｉｎｉｔｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．

ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆＮａｎｊｉｎｇ ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓ

ａｎｄＡｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ，２００８，２５（２）：８９９３．

［１３］ＢｌｏｍＣＰＡ，ＶｅｒｈａａｒＢＴ，ｖａｎｄｅｒＨｅｉｊｄｅｎＪＣ，ｅｔ

ａｌ．ＡｌｉｎｅａｒｉｚｅｄＥｕｌｅｒｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｔｕｒ

ｂｕｌｅｎｃｅｉｎｄｕｃｅｄｎｏｉｓｅｕｓｉｎｇｔｉｍｅａｖｅｒａｇｅｄｆｌｏｗｐｒｏｐ

ｅｒｔｉｅｓ［Ｒ］．ＡＩＡＡ２００１１１００，２００１．

［１４］ＭｅｓｂａｈＭ．Ｆｌｏｗｎｏｉｓｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｕｓｉｎｇｔｈｅｓｔｏｃｈａｓ

ｔｉｃｎｏｉｓｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎａｎｄｒａｄｉａｔｉｏｎａｐｐｒｏａｃｈ［Ｄ］．Ｂｅｌ

ｇｉｅ：ＫａｔｈｏｌｉｅｋｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｅｉｔＬｅｕｖｅｎ，２００６．

（Ｅｘｅｃｕｔｉｖｅｅｄｉｔｏｒ：ＺｈａｎｇＨｕａｎｇｑｕｎ）
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