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L E s 与 D N s 粒子轨迹的 L y a p u n o v 指数的比较
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摘要
:

本文根据 LE S
,

D N S 和滤波以后的 D N S 的各向均匀同性湍流场计算了粒子运动的 6 个

Ly叩 lll lo v
指数

,

用以考察 LE S 与 D N S 粒子轨迹的差别
。

当粒子的惯性较大时
,

(St > l) 3 种

结果得到的 Lyap
u
no

v
指数相近

。

当粒子惯性较小时
,

(s t < 1) 3 种结果得到的指数各不相同
,

其中差别最大的点在 st 约为 0
.

5 的区域
。

对于 st 数属于 0
.

1 到 2
.

0 范围内的所有情况
,

D N S

的第 一个 L ya p u n o v
指数最大

,

滤波以后的 D N S 的第一 Lya p u n o v
指数 (约为 0

.

1 1) 小于 D N S

(约为 0
.

12 )
,

但是大于 LE S (约为 0
.

1)
。

前 3 个 Lyap
u n ov 指数之和反映了小于 K ol m og or ov 尺

度上物理空间体积随时间的变化率
。

当三者之和小于 。时粒子的轨迹收缩到一个点
,

如果定义

前 3 个 Ly a p u n
ov 指数之和从小于 。转变到大于 。的 st 数为临界 St 数

,

则 D N S 的临界 St 数

最小
,

其次是滤波以后 D N s 的 皮 数
,

最后是 LE S 的 st 数
。

K a p la n 一

Yo rk e
维数大于 3 时表示

粒 子运动不再是分形的
。

在 从 < 1
.

5 时 D N s
,

滤波 以后的 D N S 和 LE S 得到的 K a p la n 一

Yo
rke

维数均小于 3
,

也就是粒子运动是分形的
。

从分形转化为不分形的临界 St 数
,

D N S 最小
,

滤波

的 D N S 次之
,

LE S 最大
。
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高超声速边界层转披准则改进研究
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摘要
:

针对高超声速边 界层 自然转拔位置预测 问题
,

发展了一种新型转披判别准则
。

基于 目前

工程 上应用最广泛 的转扳准则
,

在考虑了边界层的当地特征信息的基础上
,

考虑来流背景湍流

度对转扳的影响
,

将转抿雷诺数的临界值写成背景湍流度的函数
,

并通过一系列试验结果对函

数关系式进行 了标定
。

从而扩展了转扳准则的适用范围和合理性
。
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