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摘 要

本文研究了文献【11 中的同样问题
.

本文作者的解近似地满足全部基本方程(1
.

1) 和 (1
.

2)和全

部边界条件(1
.

3) 、(1
.

5)
.

而刘氏的解“ 1却不满足连续性方程 (1
.

2).

问 题 的 提 法

从井中以定流量将水注入到千的孔隙地层 中
,

从而形成有自由面的潜水饱 和 带 和 无水

带
.

其分界面 r ,
(t) 从 井区向外径向扩展运动

.

问题是求潜水位在不同时刻的分布和分界面

(动边界面) 的运动规律 以及潜水渗流流速
.

文献〔1] 在假定潜水渗流流量沿程变化规律的基础上得到了问题的近似解
.

其解不满足连

续性方程
,

只是满足其平均方程
。

本文引入平均潜水位的概念
.

假定它为常数
,

而与时间无关
.

并设整个流场中各处的潜

水位均和此平均潜水位相差很少
。

略去二阶微量
,

得到了问题的近似解
.

和奇异摄动解相比

较
‘” ,

本文的结果和文献【1〕的结果具有相同的精确度
.

本文的近似解近似地满足了全部基本

方程 (包括连续性方程) 和全部边界条件
.

根据文献〔1 ]
,

上述问题的基本方程为

潜水径向渗流定律
。== 一 h

”
ah/ a r (。> o) (1

.

1 )

连续性方程

1 口
, 、

ah
- —

一, 二

- 几r
. U 】二二

一, ; 了
r 口r

、 ‘

口了
(1

.

2 )

边值条件

h(r
,

0)= 0
,

r , (0 )= 0

{姗(
2兀r“

·

畏)一Q
。

(1
.

3)

(1
.

4 )

钱伟长推荐
.

65 5



袁 益
1 丈

口
一

一

一

- 一一
~

一
~

一

一一一
目, 叫叫 . 明叫. , . ‘. . . . . . . .

, (·了
,

,卜。
,

器
(
·, ,

,卜 。

(1
.

5 )

式中
:
h(

r ,

t)—
无因次潜水位

,

含水率
,

温度等 ; t

—
无因次时间

, r

—
无因次径向坐

标 ; Q
。

—
常注入量 , r, (t)—待求的无因次动边界位置函数

。

二
、

近 似 解

从零到 r ,
(t) 求式 (1

.

2) 的面积积分
,

考虑到条件 (1
.

3 )~ (1
.

5 )
,

得积分关系式

{;
‘
。(一 , )rdr 一欲

一‘
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.

1 )表示在 。
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·

我们称 “1一 2

《
‘

hrd
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位
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估计到式(2
.

1 )
,

我们假设
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黔
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并假设在 O
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式中符号
“

~
”

表示数量级相同
。 。
为小量

.
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,
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将式(2
.

4) 代入式(1
.
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,

注意到 h; 为常数
,

化简得
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如果式 ( 2
.

6 )有相似解
,

则必有 rd r, / dt = f ( r/ r 了
) 或

r
·

d r, / dt = 常数
.

由式 ( 2
.

2) 得
r
l== Q

ot/ (二h、)

于是得
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_ _
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,

d t 一 2兀k z

式 (2
.

6 )确实有相似解
.

r

r r

将式 (2
.

7 ) 代入式 ( 2
.

6 )得
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会得到C二 O或B = co
,

这均是不合理的
.

因此
,

我们只是求式(2
.
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。
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由于在积分区间【1
,

们的绝大部分分点处
, 二均取值很小

,

所以我们有理由认为
戈2

~
￡

直到现在
,

我们还没有对式 (2
.

幻中的常数h: 做过任何限制
.

现在假设B值与 2 很接近
,

使得
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,
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故得

B = 2

它与我们前面对B 值所做的限制不相矛盾
.
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.
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式(2
.

15) 用以确定自由面的潜水饱和带和无水带的分界面随时间的变化规律
.

现求 v( r
,
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:
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潜水渗流流量沿程变化的规律为

Q == 2二r。”Q 。
(1一 r Z

/ r l)

它和文【1] 献中的公式(2
.

2)完全一致
.

为了检验本文所得结果的准确程度
,

我们取O
。= 50

, r 了= 15

(2
.
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由式(2
.

1 8)得
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已有的奇异摄动解 (以下简称准确值) 为 t= 2 5
.

41 ”
,

和 此 准 确 值 相 比较
,

本文的误差为

1 1呱
。

而文献【1〕的相应的 t值为22
.

5 ,

和准确值相比较
,

其误差为 1 1
.

4肠
.

可见
,

本文具有和文献【1〕相同的精确度
。

最后
,

值得指出
,

本文求得的潜水位的计算式 (2
.

le) 满足了全部基本方程的一级近似方
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程及全部边界条件(1
.

3 )~ (1
.

5 )
.

而文献 [ 1〕中的相应公式(8 )则不满足连续性方程 (1
.

幻
,

只

是满足其平均方程(2
.

1 )
.

三
、

结 论

本文在假设平均潜水位为常数及流场中各处的潜水位均和此平均潜水位相差很小的前提

下
,

得到了计算潜水位及潜水径向流速的公式 (2
.

1 7 )及 (2
.

1 9) 以及 自由面的潜水饱和带和无

水带的分界面的运动规律式 (2
.

1 8 )
。

本文所得结果和文献〔1] 的相应结果具有相同的精确度
。

文献【1〕中没有本文中所作的任何一个假设
.

但文献 [1〕对潜水渗流流量的沿程变化规律是人

为的预先假定的
.

本文则是做为理论推导的自然地结论 , 且二者又正好完全相同
。

此外
,

文

献【1j 的潜水位的计算公式不满足连续性方程 (只是满足其平均方程 )
,

本文的相应公式则近

似地满足全部基本方程
。
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