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摘要

“高 Wi 数问题” 是粘弹性流动模拟中的难题之一。鉴

于格子 Boltzmann 方法将非线性项包含在碰撞项中，不会产

生有限元法、有限体积法求解控制方程时出现的非线性问

题，且处理速度与偏应力的耦合较为灵活。因此，我们基于

Oldroyd-B 本构方程，采用格子 Boltzmann 方法模拟了粘弹

性流动问题。具体工作为： 

： 

1 针对已有单分布格子 Boltzmann模型数值耗散严重的

缺点，对本构方程的离散，建立了一种具有二阶精度的单分

布格子 Boltzmann 模型。该模型可以较好地捕捉粘弹性流动

问题的流变特征。  

2 针对单分布格子 Boltzmann模型模拟强弹性流动问题

时，数值稳定性不好且难以捕捉空间小尺度信息的缺点，建

立了一种双分布耦合的格子 Boltzmann 模型。该模型数值精

度及数值稳定性良好，适于模拟“高 Wi 数问题”。因此，

该模型可用于模拟强弹性效应下的一些复杂不稳定结构，并

研究一些弹性诱导的不稳定流态的转变机理。 
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