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内容概要

景何仿、李春光所著的《黄河上游连续弯道水流运动及泥沙运移数值模拟研究》结合作者的部分研究
成果，以及在相关科研实践中的积累，在作者博士论文的基础上经过认真修改而成。
本书主要建立了关于天然河流的平面二维紊流水沙数学模型，在局部弯道河段建立了三维紊流水流模
型，研究了相应数值计算方法，并对黄河上游特定河段的水流运动、泥沙运移及河床变形进行了较为
系统的研究。

《黄河上游连续弯道水流运动及泥沙运移数值模拟研究》适用于高等院校和科研单位的研究生、工程
技术人员和研究人员，可作为计算数学和水利水电工程有关专业人员的参考用书。
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章节摘录

版权页：   插图：   求解压力耦合方程的半隐式方法（即SIMPLE算法）是求解不可压缩流场的行之有
效的方法，最初由Patankar和Spaldin9于1972年提出，目前该算法及其改进的一些算法（统称SIMPLE系
列算法）已被广泛地应用于计算流体力学领域，而且已被推广到可压缩流场的计算中。
其基本思想是：对于给定的压力场，按次序求解速度分量的代数方程，由此得到的速度分别满足局部
线性化的动量方程，但未必满足连续性方程，因此必须对给定的压力场加以修正；把由动量方程的离
散形式所规定的压力和速度的关系代人连续性方程的离散形式，得出压力修正方程；再由压力修正方
程得出的压力修正值去改进速度，以得出本迭代层次上满足连续方程的解；最后用修正后的新速度值
改进动量离散方程的系数，以开始下一层次计算，直至获得收敛解。
 SIMPLE算法自从提出以来，获得巨大发展，目前已有一些改进算法，如SIMPLER算法（1980）
、SIMPLEST算法（1981）、SIMPLEC算法（1984）、SIMPLEX算法（1986）、PISO算法（1986）
、CLEAR算法（2009）等。
近年来，该系列算法在工程领域获得了广泛应用：在水电站冷却池水流及传热数值模拟中运用
了SIMPLE算法；吴修广等。
在非正交曲线坐标系下平面二维水流进行计算中采用了SIMPLEC算法；朱木兰、金海生。
在正交曲线坐标系下准三维全沙数学模型计算中采用了SIMPLER算法。
 2.不合理压力场问题 采用常规的网格及中心差分来离散压力梯度项时，往往会出现不合理的压力场，
在一维情况下可能会出现锯齿形压力场，在二维情况下会出现棋盘形压力场，但动量方程的离散形式
无法检测出来，导致计算的失败。
如何建立网格系统，使得动量方程的离散形式能够检测出不合理的锯齿形或棋盘形压力场，从而获得
合理的压力场，是整个计算成败的关键。
 针对不合理压力场问题，目前主要有以下两种解决方案： 第一种解决方案是采用交错网格（Staggered
Grid）技术，即将压力和速度布置在不同的网格系统上。
根据变量的布置方式不同，交错网格又分为B—型交错网格和C—型交错网格。
在二维问题中，C—型交错网格将流速及压力P分别布置在三套网格系统中，其中u布置在压力控制体
的东西界面上，u存放在压力控制体的南北界面上。
而B—型交错网格是将压力、水位、水深等布置在网格的左下角，将流速及其他标量布置在网格中心
。
不管哪种交错网格，压力和流速正好有半个网格的错位。
这样处理后，即可消除锯齿形或棋盘形压力场的不合理现象。
交错网格技术可以和ADI算法或SIMPLE系列算法结合起来，在计算流体力学领域发挥着重要的作用。
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编辑推荐
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技术人员和研究人员，可作为计算数学和水利水电工程有关专业人员的参考用书。
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