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Уравнения мелкой воды с учетом рельефа дна 
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• 𝐻(𝑥, 𝑡) – высота жидкости, 𝑈(𝑥, 𝑡) – горизонтальная скорость течения, 
𝑆(𝑥) – функция, описывающая профиль дна, 𝑔 – ускорение 
свободного падения 
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Расчетная сетка 

• Рассмотрим прямоугольную область [0;l]x[0;T]. Введем в 
этой области равномерную по пространству сетку 

 

- потоковые переменные 

- консервативные переменные 

- потоковые переменные 
в полуцелых узлах 



Фаза 1. Определение  промежуточных значений 
консервативных переменных в полуцелых узлах 
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Фаза 2. Линейная экстраполяция для определения 
инвариантов Римана на новом временном слое 
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• Экстраполяция: 
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Фаза 2. Нелинейная коррекция 
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Фаза 2. Определение значений потоковых переменных на 
новом временном слое 
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Фаза 3. Вычисление значений консервативных 
переменных на новом временном слое 

 

•

𝐻
𝑗+

1
2

𝑛+1−𝐻
𝑗+

1
2

𝑛+
1
2

0,5𝜏
+

[(𝐻−𝑆)𝑈]𝑗+1
𝑛+1−[(𝐻−𝑆)𝑈]𝑗

𝑛+1

ℎ
= 0

[ 𝐻−𝑆 𝑈]
𝑗+

1
2

𝑛+1−[ 𝐻−𝑆 𝑈]
𝑗+

1
2

𝑛+
1
2

0,5𝜏
+

[ 𝐻−𝑆 𝑈2]𝑗+1
𝑛+1−[ 𝐻−𝑆 𝑈2]𝑗

𝑛+1

ℎ
+

+
𝑔

2

((𝐻−𝑆)𝑗+1
𝑛+1)2−((𝐻−𝑆)𝑗

𝑛+1)2

ℎ
+ 𝑔[

𝐻−𝑆 𝑗
𝑛+1+ 𝐻−𝑆 𝑗+1

𝑛+1

2
]
𝑆𝑗+1
𝑛+1−𝑆𝑗

𝑛+1

ℎ
= 0

 

 

𝑖 +
1

2
 𝑖 𝑖 + 1 

𝑛 +
1

2
 

𝑛 + 1 

Вычислительный шаблон фазы 3 



Расчет задачи Римана над ровным дном 

Расчет конфигурации волна ‘разряжения - 
ударная волна’ (𝑈𝑙=0, 𝐻𝑙 = 4,𝑈𝑟=0, 𝐻𝑟=2) 



Расчет натекания ударной волны на наклонное дно. Расчет 
высоты жидкости 



Расчет натекания ударной волны на наклонное дно. Расчет 
скорости 



Результаты 

• Реализована программа на языке C++ для 
численных расчетов уравнений мелкой 
воды с учетом неровностей рельефа дна 

• Проведены тесты на задаче распада 
произвольного разрыва и сравнения с 
расчетами Петросяна А. С. 



Спасибо за внимание! 


