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摘 要

本文用二步显含有限单元法求解〔l] 中提出的非定常沿岸波流相互作用的数学模型
,

并用程序

设计语言 For t r a n 在计算机上加以实现
.

从若干计算例子中可明显看出涡旋的出现
,

这和观察到

的现象是一致的
.

关位饲 有限元法 非定常波流 涡旋

一
、

基础方程的 G al er ki n 法形式化

若 ,
,
h

,

H
,

0及K 分别表示水位
、

水深
、

波高及波数
,

而
。 , 。分别表示水流速度的 x ,

y分量
,

并令刀一冲十h
,

则由〔l] 已得如下 的基础方程
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其 中 K 及Q分别表示如下
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,
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有限元的离散化
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二步显含有限元法
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.

7 )、 (2
.

11 )
,

本文采用选择成块二步显 含有限 元 方 法艺”,

(S e le e tiu e lu m P in g F in ite E le m e n t M e th o d )
.

有效的方法
.

这个过程由二步组成
,

对于方程 (2
.

7 )、 (2
.

第
n
个时间步

,
△t表示时间间隔

,

刃
。 p表示块系数

.

第一步

它 是目前解这方面 问题的一个非常
,

有如下两组关系
,

其中
n
表示

二
. , , :

+ ’
‘
:
一二

。 , , ; +

粤
(N : , ·U ; , ;

1 1)

+ 刀二, ,
V 共A 攀

+ 刀二, U 丢+ N 二, 犷丢)
(3

.

1)

_
, , . 二 : , 。

~
, , _

△t
, , , ,

班
。 , U 汤

’

“ = 皿
a , U 丢一豆

一

气Iv ; , y口石U ; + Iv 二, , 厂丢U 芬+ Iv ; , 月芬

+ P 盖, 牙芬+ R
。 , 犷 ; + S 二, U 丢一口二

.

)
(3

.

2 )

,
。 , : ,

+ ’
‘
:
一 ,

. , : 卜粤
(N : , , : ; : ; + N : , , U : 。 ; + 二 : , , ;

+ P 忿一牙借

卫
。 , 牙瑟

+ ’
/

,
= 卫

a , 附 ,

+ R
一 , U

△t

2

公+ S 二, F备一口二
.

)

(N 二, , U 落才节+ N 二,
, 犷丢牙竿

(3
.

3 )

+ T
。 , 附落+ F 二一U 芬+ F 二, 犷芬一H 二)

(3
.

4 )

第二步

卫一通,
· , 一夕

。
一刃; + △, (刀二, , u ;

+ 4
一

月梦+ : + 刀‘,
, 犷;

+
李才, + 奋

+ 刀 : , “孚
+ 胜+ 刀 : , 犷;

+
一

杏)
(3

.

5 )

刀
·, U ,

·’一卫
. , U卜 △t (N : , , U ,

+ : U , + : + 万‘, , 犷,
+ : u , + ;

+ 万 : , 姓,
+ 专 + 尸 : , 牙,

+ 4
一

+ 尸
。 , 犷,

+ : + s : , “,
+ ; 一。 :

·

)

(3
.

6 )

卫
. , : ;一卫

。 , : 卜 △, (万 : , , : ,
+ : 。: + 4

一

+ 万 : , , u , + : : ; + :

(3
.

+ 万‘, 通, + 4
一

+ 尸 : , 砰 ,
+

一

奋+ 尸
。 , u ,

+ : + s : , 犷,
+ 专一。 :

·

)

7 )

卫
· , 牙 ;一盆

。 , 才 ; 一△t(N : , , u ,
+ 偿牙梦+ : + 万 ; , , 犷,

+
一

;
一

附梦+ ;

+ T
. , 万 , +

一

: + F : , u ;
+ 迄 + 凡声黔: 一H: ) (3

.

8 )



吴 伟 雄

在上列各式 中
,
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四
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数值计算过程及几个例子
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图 1 边界条件定义圈 圈2 有限元网格圈

为 使数据输入简单起见
,

本文假定底面是个倾面
,

海湾是个矩形 (见图2)
,

海水 从
.

上

面入 口进入
.

初值
、

边界条件以及有关的物理常数分别如表 至、 3所示
.
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图 3 图 4

本例采用三角形单元
,

共包括 1 69 个节点及 2 8 8
/

}
、

单元
.

图 2 ~ 5分别表示 30 秒
,

50 秒
,

70

秒及90 秒后水流速度场
.

图 4 、 5的右上角明显地出现涡旋
,
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表 1 边值条件 表2 初值 表3 物理常数
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结 论

二步显含有限元法已经 成功地解决了文〔1卫提出的非定常沿岸波流相互作用的数学模型
.

特别值得指出的是
: 通过时间间隔的适 当选择

,

其基础方程组 中所包含的连续性方程
、

动量方程
、

能量方程
、

色散方程以折射方程能够被联立求解
,

这就修正了文献 [ 3〕中关 于 所

有波
、

流及运动方程几乎不可能同时求解的结论
.

关于这个模型的实际应用
,

还期待有关单位的合作研究
.
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A bs t r a e t

In th is p a p e r ,

th e tw o- s t e p e x p lie it f in it e e le m e n t a n a lv s is fo r th e n u m e r ie a l

m o d e l o f th e u n s t e a d y n e a r s h o r e 。 i r e u la t i o n p r o p o s e d in Pa r t ( I ) a n d i ts r e a liz a -

t io n o f F o r t r a n Pr o g r a m a r e P r e s e n t e d
.

A e ir e u la tio n ha s b e e n e le a r ly sh o w n in th e e a le u a t e d w a v e e u r r e n t v e lo e it了

fi e ld
, a n d it 15 in g o o d a g r e e m e n t w ith o b s e r v a t io n s

.

k e y w o r ds fin it e e le m e n t m e th o d
, u n s t e a d y e i r e u la t io n . e ir e u la t io n


