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欧拉方程 
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2  从控制方程入手 
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流量向量也可以展开为： 
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注意 2：确信你对向量序列的泰勒级数是清楚的。让我们看看它的第一个分量是

什么样的 
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比较上述结果控制方程有如下形式： 

( )2 0
U U

U F U O
t U x

ε ε ε
=

∂ ∂ ∂
+ +

∂ ∂ ∂

� �
=  

然后，取极限 ( )20,   Oε ε→ 这一项很小，因此有： 
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3．有两种等价的方法可以用来求
F
U
∂
∂

，首先，回顾偏导数的意义，有 
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方法#1： 将Fi用uj表示 
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然后，我们可得偏导数。例如 
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其余导数同理可得。 

方法#2： 

在这个方法里，我们用另外的一些变量，然后强制某个vi保持不变来求出导

数。例如，我们根据ρ，u和P的关系求导. 
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将du1=0, 和du2=0 代入dF2整理后得到： 
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第二种方法似乎有点令人困惑，它其实也可以用很机械的办法来实现，下面我们

看如何来做： 
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下面来求
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的特征根。我们先把 E 用 v 和 c 来表示： 
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简化得： 
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代入 E 的表达式： 
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问题#2：逆风差分和数值损耗 
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由（9）式，乘以第二个导数近似的那个系数是
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问题#3：对流方程的矩阵稳定性分析 

1.   x 从 0→L 共有 J 个格点： 
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注意：周期性要求TJ+1=T1, TJ+2=T2, 等等。考虑节点 3： 
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除了周期边界的处理之外，这对于其它所有内节点都是同样的。 

对于节点 1 和 J, 需要有些小变化。 
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注意：我们不需要TJ+1的式子，因为TJ+1=T1，因此，它与T1的控制方程是等

价的。故我们可写出： 
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2.   因为 a+b=0, 且 b=0 
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3. 向前欧拉方程的稳定区域是： 



 

显然没有哪个模式位于向前欧拉方程的稳定区域内，因此， 
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4． 4 阶龙格库塔格式的稳定区域 

4 阶龙格库塔的稳定区域可以用程序 rkstab.m 画出。 

  对于 4 阶龙格库塔，g 的表达式用 
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