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一维不恒定流方程组的一

种隐式特征差分格式

杨世孝 肖子 良

‘ 计算机科学系 �

摘 要 建立了一种隐式特征差分格式
， 证明了这种格式应用于线性常系数方程组是 绝对

稳定的 � 将这什洛式立用于
一

维网河不恒定流的计算
，
数值结果表明

，

应用效果是好的
�

关键词 网对
，

不悦定流
，

隐式特征差分法

� 基本方程组的特征形式

一维明渠不恒定流满足下列方程

、
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口
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尺 和�分别表示在时刻�沿河距离为
�的断面的水位

、

流量
、

过 水面

积
、

平均流速
、

水力半径和沿河单位
一

长度的侧向入流量
。 �为谢才系数

，
�为重力加速度

�

它们有如
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器
三 ，
林面。
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��作为基木未知函数
，
则方程组���

、

���可写为

�
势

一

十

去
一

臀
一

备
，
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�沙�和���又可写成矩阵形式
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这样
，

偏微分方程组���一���化成了特征形式的常微分方程级
���乃是建立特征差分法的基础

�

������
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而����

� 隐式特征差分法

散一离
“
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法来分析这种模型的差分格式����的稳定性
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、
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、
��和 。 �由����一��。�

、

����一����给出
�

式中
，

符号 尸少等 表 示 当

水 位和 流量 取第�次选代近似值 �黔
，“ ，

�黔
，” ，

���
‘ ，‘ 和讨

‘ ’ ，’ 时的 相 应 值
，
如

�了
· ���，

，
�

�
“ ，‘ �

�

方程����
、

����称为内断面方程
，

对于单一直河段
，

再加上每个边界断面给定的一

个边界条件�边界方程�
，
就可以求出水位和流量的第� � �次迭代近似 � 对于含有汉口的

网河
，

还需补充汉口连接方程
�

汉 口连接方程按 〔�〕给出
。

内断面方程
、

汉 口 连 接 方程

和边界方程
，

合起来就构成了网河离散方程组
，

可用网河稀疏矩阵子块消元法求出这个

方程组的第� � �次迭代近似
，
这样反复迭代

，

直到收敛为止
，
然后再转入下一时刻计算

�稀疏矩阵子块消元法将另文介绍 �
�

本文用上述方法对珠江三角洲广州河段的一个具有���条直河段
、

��个汉 口
、

�� 个

边界条件
、
���个断面的网河区进行了计算 �其水文背景是����年 �月�� 日 �时至 �� 日

��时的枯水大潮典型潮 �
。

结果表明
，
计算潮流过程线与实测潮流过程线均符合较好

，

下面的图形是在����计算机上计算
，

并通过其图形终端输出的结果
�

图�中
，

符号
“ � ”

的中心表示计算值
，

实线 �连续曲线 �表示实测潮流过程线
，

�图 ����和图 ����是上

游边界断面
，
图 ����是下游边界断面

，
它们都是以流量过程作为边界条件

，
而图����

。

图 ����和图 ����是网河中间的断面 �
� “ ��������” 、 “ ��������，， 分别表示第

���号断面的水位和第���号断面的流量计算值与实测值的比较图
�
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