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水力学中若干问题的数值方法
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摘 要

本文阐述求解超越方程实根的牛顿法
、
二分法

、
迭加法及解常微分方程的改进

欧拉法等数位方法在普通水力学的若干问题的电算中之应用
，
并附相左的 计 算 程

序
。

作为流体力学一个分支学科的计算流体力学虽然已出现约��年之久
，
但它主要研究拉普

拉斯型
、
双曲型

、

抛物型
、

椭圆型等各种流体力学方程的数值方法
，
而且主萎应用于解决宇

航工程
、

航空工程
、

大型水利工程等各种复杂的实际问题
。

但是在与给排水专业或土建专业

有关的水力学间题中
，
除了给水管网的平差及水击计算之外

，
在其他一般性水力计算中应用电

算却尚未普及
。

近年来国内出版的水力学教材中也很少介绍有关的数值方法和计算程序
。
为

了培养学生逐步熟练应用微机的能力
，
有必要结合水力学的教学

，
向学生介绍有关的内容

。

现通过实例对常用的计算方法在普通水力学中若干问题的应用阐述如下
。

� 用牛顿法计算管道阻力系数

管道沿程阻力系数的���������公式 �式����本适用于光滑管至紊流粗糙管的过渡区
，

但由于当低雷诺数时
，
该式右边括号内的第二项值很大

，
第一项值相对很小

，
于是该式接近

于光滑管公式， 又当雷诺数�时良大时
，
该式右边括号内第二项很小

，
第一项相对很大

，
则接

近于粗糙管公式
。

所以该式适用范围较广而有一定可取之处
。

但由于计算时需进 行 反 复 试

算
，
使用起来颇为不便

，
因而值得应用电算

。
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如已知管壁的粗糙突出高度�
，
管径�

，
管中流速�及水的运动粘性系数

，沁，
即可由上

式求得沿程阻力系数入
。 ·
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现用牛顿法由上式求解 入�
�
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设��为���� � �方程的根的第�次迭代近似值

，

第�� �次迭代的近似值为
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梯形断面渠道的临界水深应满足下式
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式中�—通过渠道的流量 ��
“
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�—重力加速度 ����
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�—渠中水深为临界水深时渠道的水面宽度 ���
‘

�—渠中水深为临界水深时的过水断面积 ��
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如以�表示渠底宽度 ���
，
�表示边坡系数

，
显然
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通常由���式手算求解�
。

时
，
多用试算法或图解法

，
比较费事

，
故可用电算

。
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，
较用牛顿法为方便
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因为它可避免后者为寻求

�， ���的繁冗计算 。
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二分法的基本点是假定方程����
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��内有根
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而且仅有一个根又、 现 取 区
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。
假如���

�

�与����异号
，
则所求的根 该 在

� 。

的 左

侧
，
于是进一步令

。 � 二 �，
�
� � ��� 如��

二 。
�与��

。 �同号
，
则所求的根在云的右 侧

，
于堪 令



。 ， 二 从
，
�� 二 �

。

由此得出范围缩小后的有限 区 间
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再以上述方法对缩小后的区间逐次二分

下去
，
于无限次后

，
区间最终必须缩于一点凡‘ 即

户所求的根
。

实际讨
’

算时
，·

可根据搜索区间的长度

及计算精户的要求
，
取定有限的二分次数

，
求得近

似解
。

扮此可编写出计算临界水深的程序
。

如对计算

临界水派
， 一

要求和对误差 �《 �
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，
而临界 水深

搜索入间矛起汽 �即临界水深的最小值�为零
，
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算衣明
，
区间

一

长度对达到精度所需的计算次数影响

很小
，
沂以可取计算次数�二 �。

，
不论区间初伏多少都能满足精度要求

。
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可试算出流量�
。

显然
，
通过一次试算得出之流量并不能就等于已知之流量值

， 一

于是需修 正

�
一

�值逐次进行迭代计算
，
使算得之�逐步逼近已知的�值

。

在每次修改�值由�
�一 �

变为�
，
时

，
可认为

�
因�值变化不大

，
相应的流速�之变化很 小

而将�看作为常景
。

由式����可知
，

在�看作为常量时

��粼����������

令��等于己知流量�与试算得流量之差
，
以它为依据来修正�值

。
于是当进行到第�次 迭 代

确定�
�
时
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式中 �为允许误差
。

按上列诸式可编写出程序
。

计算表明
，
如取允许误差 母 ‘ 。 。 。�� ，

即便初次设 定 的�值

很大
，
为实际正常水深之五倍

，
用此方法

，
在迭代八次后即能收敛到允许误差之内

。

� 用改进欧拉法计算亩等截面水箱经长度为�管径为�的管路之非恒定出流

非州定流计算的能量方程是
�
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如有一等截面圆柱形水箱 �如图 �所示�
，
箱中

之水经管径为�长度为�的管路出流
。

现利 用 上

式计算当水箱中水头由�
�

降到�
�

时所需的时 间

�
。
已知水头为 日 �

时管中流速为
、 · 。 。
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截面积为�
，
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定相隔一定时间步长后的下一个近似值时
，
系取区间两个端点上的有关值为依据进行估值

。
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，
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直线�，�，
得出在区间�的两个端点�，

，
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依上述同样方法可列出��
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根据上述各式即可编浏出程序
。

“本文所列举的数值方法已基本满足普通水力学计算的要乳
，

凡是普通水力学中
一

需要反复

试算的问题均可利用上述的某一种方法编制程序进行电算 �例如梯形断面渠道水跃的共扼水

探的求算
� 溢流坝坝趾收缩水深的求算

�
宽顶踱通过流量的求算等等�

。

现至于环状管网及

水击问题的计算
，
在许多教材中已有介绍

，
兹不赘述

。

为读者使用方便
，
现特将上述有关程

序附录于后
，
以供参考

。
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