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摘要 最近 ， 相关研宄者提出 了
一

种两步四阶时闾离散方法（ＬＷ４） 。
这种方法不

同于传统的 Ｒｕｎｇｅ
－Ｋｕｔｔａ 方法 （

ＲＫ
）的地方在于 ，

这种方法是 Ｌａｘ－Ｗｅｎｄｒｏｆｆ离散思

想的衍生 ， 是独立于 Ｒｕｎｇｅ
－Ｋｕｔｔａ 方法之外的

一

种时间离散方法体系 。 但是 目前

该方法还没被用在有限差分领域。 本文采用邓小刚等人提出 的 ＷＣＮＳ 有限差分

离散方案 ， 实现 了利用有限差分方法来执行四阶时间离散方法 。 相较于半离散匹

配 Ｒｕｎｇｅ －Ｋｕｔｔａ 方法方案 ， 新方法显示出 了更符合守恒律方程本质 的
一

些特点 。

其次 ， 我们具体比较了ＲＫ４ －ＷＣＮＳＥ５ 和 ＬＷ４
－ ＷＣＮＳＥ５ 两种体系 。 由 于在两步

四阶时间离散方法中需要采用计算时间导数以及考虑多维效应 ， 目前该方法计算

和使用还相对比较复杂 。但是
一维和二维数值结果均显示 ＬＷ４

－

ＷＣＮＳＥ５ 可以获

得和 ＲＫ４－ＷＣＮＳＥ５ 相 当的可信的数值结果 。 研宄表面 了此类方法具有较高的研

宄价值和使用前景 。

关键词 两步四 阶时间离散格式 ， 守恒律方程 ，
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一

种新的 ＷＥＮＯ－Ｚ 格式的改进方法研究

刘升平＇ 申义庆
，

＊（中 国科学院力学研究所高温气体动力学重点实验室 ，
北京海淀 区 １００ １ ９０ ）

摘要 数值计算及分析表明 ， 五阶 ＷＥＮＯ－

Ｚ 格式要满足极值点五阶精度

的条件时会在间断处会带来较大的耗散 。 针对以上问题 ， 本文从以下两

个方面进行 了改进 ， 发展 的新格式避免 了 以上 问题 。 首先 ， 以 ＷＥＮＯ －

Ｚ

格式的全局模板光滑因子 ｔ 为基础 ， 提出 了
一

个更高阶的全局光滑因子 ，

用于提高 ＷＥＮＯ－

Ｚ 格式的极值点精度
；
然后 ， 以此为基础重新设计了

ＷＥＮＯ －

Ｚ 格式的权重计算方案 ， 用于提高其在光滑区域的计算精度及

间断 区域的鲁棒性 。 本文 的数值结果表明 ： 发展的新格式不仅在极值点

附近能获得五阶精度 ， 而且在间断处具有很好的鲁棒性 ， 且在各种算例

中的表现均优于原有 ＷＥＮＯ －Ｚ格式 。
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