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摘 要 对于非定常二维对流扩散方程
,

将二次迎风插值方法 (uQ ad ar ict U stP
r ae m

In t e r
伪 la t io n f o : e o n u a e t iv e K i n e m a t ie s ,

简称 Q u ie k 格式 ) 与集中质量九节点等参元的有限单元

法结合起来
,

发展了一种有效的高精度差分有限元破开算子法
.

计算结果表明
,

这是一种高

精度的数值模式
.

关键词 对流扩散方程
,

二次迎风式插值
,

差分有限元破开算子法

分类号 0 3 5 2

引 言

在污染物质输运与传热问题中出现的对流扩散方程为

蓉+ 护
.

甲。 一 工
.

甲 (刀甲 c) + 。
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式中
,

c 为物质浓度
,

价为对流速度
,

刀为扩散系数
,

q 为源 (汇 ) 项
,

尸
。

为 eP cle t数
,

定义
;
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。
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对流扩散方程的数值求解
,

文 〔1〕最先提出差分有限元破开算子法
,

该方法首先将

方程中的时间微商项破开为两半
,

然后将每个时间步的求解分开为两个
“

半时间步
”

进

行
,

前半步方程中只保留对流项
,

采用迎风格式
,

后半步方程中只保留扩散项和源项
,

采用九结点等参单元的有限单元法
,

并且采用边界拟合坐标系将两步的求解都方便地放

在一个统一的网格上进行
.

但文 〔1〕中使用的迎风格式只有一阶精度
,

与九节点的 有限

元在精度上是不相配合的
.

为了改进此点
,

在前半步处理对流项时
,

作者曾采用具有二

阶精度的 A D I 方法
,

但实践证明 A DI 法对处理对流项来说
,

远不如迎风型格式那么理想
.

因此
,

本文选用一种高精度的迎风格式
,

即用二次迎风插值法处理对流项
,

而处理扩散

项采用集中质量九节点等参元有限单元法
.

实际算例表明
,

本方法是一种高精度的差分

有限元破开算子法
.

且具有较好的稳定性
.
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数值例与结果分析

非定常二维方波问题

非定常二维方波问题为

1 _
。

二王

-
- ;

.

- , 一一
.

二 C
,

” 2

乙 t
.

卢
oC些淤而爪

一一
韶一即

3
.

1

韶
.

韶
二丁 十 u 下

~

十 2,

成 d Z

护 C

十 夭亏 )

四
-

0 < x < l ,
0 < 夕 < 1

1
.

x y 任 〔a ,

b〕

其它

0 <
a

< b < 1
c ( x ,

夕
,

o ) = (
_

t U

` x(, ;
, ` )

};
二;: }一 0

这里
。 , 。 ,

刀为常数
.

该问题有精确解
.



第 2期 黄 海等
:

对流扩散方程的高精度差分有限元破开算子法

专
`一
气错

巡 ) + 一` 卫

赤箭粤
) ,

一̀ f色
几纂尸

) + 一

“ 今揣舒
竺) ,

其中
, e r f ( x )

C ( x ,

y
,
t )

二

一

畏 )
·

寸 汀 以o

一产d ;
为误差函数

.

△ t

解
,

计算中取 刀一 0
.

1
,

= 0
·

0 0 0 2 5
,

计算至

= 1 0 0 0
, 。 = 0

.

12
,

吞 = 0
.

3 6
,

网格宽度 △ z = △ y = 0
.

05
,

00 1
,

如图 2( a) 所示
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15 剖面上数值解与精确

可见吻合得很好
,
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本文用 4 个循环步即达到文献〔2〕算例 20 个循环步的结果
.
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,

如图 2 ( b) 所示
,

给出了计算得到的数值解与精确解的比较
.

两个数值算例的结果表明
,

本文方法提高了近似解的精度和求解过程的稳定性
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