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报告内容摘要： 

数值方法的数值耗散效应被认为是隐式大涡模拟（ILES）的主要机制。但目前 ILES 的理论建

模依赖于传统的修正方程。这种方案不仅难以适用于复杂网格，而且理论上并不完善。我们最近发

现，通过识别有限体积方法的内在滤波机制，可以在不依赖于 Taylor 展开的条件下，得到有限体积

方法（包括高精度有限体积方法）的等效微分方程，从而可以建立 ILES 的新的理论框架。这一框

架可以得到有限体积方法的等效 SGS 应力和可解尺度动能输运方程。其主要结论包括：ILES 的

SGS 应力就是数值格式的耗散项，动能从可解尺度向亚网格尺度的传输与有限体积方法的单调条

件相关，非单调格式可以模拟能量反向级串，数值方法存在适合于 ILES 的最佳耗散等。这些初步

结论为发展面向 ILES 优化的新的数值算法奠定了基础，有可能显著提高数值方法的 ILES 性能。 

报告人简介: 

任玉新。清华大学航天航空学院教授。目前任中国空气动力学学会监事长，空气动力学学报副

主编，国家数值风洞重大示范项目副总设计师，国际计算流体力学大会科学委员会委员，中国大百

科全书力学卷编委，力学名词审定工作委员会副主任等。主要研究领域为计算流体力学高精度数值

方法、空气动力学等。提出了色散最小、耗散可控的高精度 MDCD 格式；引入尺度识别器，提出

了新型非线性色散关系保持格式，实现色散、耗散可设计，显著提高了非线性多尺度问题数值模拟

的分辨率和鲁棒性。提出了变分重构、子网格重构、多步重构等非结构网格高精度有限体积紧致重

构算法，解决了高精度有限体积方法重构模板过大的问题，显著提高了计算精度和效率。 
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