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Projekt - Numerické riesenie PDR

TERMIN ODOVZDANIA: 17. DECEMBRA 2010

Pokyny

o Riesenie zahfiia prehladne spisané vysledky a komentare (s grafmi a pod., moze byt
pisané na pocitaci pdf, doc) nie dlhsie ako 10 stran a osobitne zdrojové kédy programu
(jeden zip/rar subor).

e Zdrojové kédy poslite mailom so predmetom projekt - priezvisko svojmu cvic¢iacemu.
ML martin.lauko.sk@gmail.com, BS bs.ulohy@gmail.com.

e Spisany text odovzdajte (preferovane vytlacent hard-copy) svojmu cvi¢iacemu (osobne
na cviceni, alebo ML M203, resp. BS M266), pripadne mailom spolu so zdrojikmi.

e Projekt rieSte samostatne. Projekt nie je povinny, maximélne mozete ziskat 5 bodov.

Zadanie

Tento rok sme sa uéili hlavne o rovniciach, ktorych presné riesenie vieme analyticky vypocitat.
V praxi sa vSak ¢asto mozeme stretnif aj s ilohami, ktoré analyticky vyriesif nevieme. Vtedy
nam neostéva nic¢ iné ako hladaf rieSenie nejakou numerickou metédou. Ako na to?
Najskor si zvolime vhodni siet bodov, v ktorych budeme rieSenie hladat - rieSenie v bode
x;, t; oznacime u; ;, priom u; ; ~ u(z;, ;). Namiesto derivacii pouzijeme pomerné diferencie:
Qu _ tiy1,j — Uiy Qu | Uijp1 — Uiy
~ , —
ox Ti4+1l — T4 ot tj+1 — tj
Takze vyuzijete poznatky z numeriky. Alternativne mézete pouzit funkcie, ktoré ponika

Matlab (alebo aj porovnat oba sposoby rieSenia) - vid prislusné kapitola z knihy R. Bartko,
M. Miller: Matlab I. Algoritmizacia a rieSenie tloh (na konci tohto textu).

V oboch pripadoch plati nasledujice zadanie: Zvolte si po¢iatoéni podmienku (kedZe ide
o numerické rieSenie, nie je dévod obmedzovat sa na jednoduché funkcie typu z, 2% a pod.),
ktora je v krajnych bodoch rézna od 0 a numericky vyrieste nasledujice dve tlohy:

1.

ou 0%u
7(.’1}7t>:@($,t), xE(O,l),t>0
(

u(0,t) = u®(0), u(1,t) =u°(1), t>0

2.
ou 0%u
E(I‘,t):@(l‘,t), xE(O,l),t>0
u(z,0) =u’(z), z¢€l0,1]
Ju Ju
a(o,t) = %(l,t) =0, t>0

V pripade zdujmu moézZete navysSe prvu tlohu riesit aj s podmienkami v krajnych bodoch
zavislymi od t (napr. u(0,t) = u®(0) + sint).

Pre kazd lohu zostrojte graf (horizontalna os - x, vertikdlna os - rieSenie) na ktorom bude
zadiatoénd podmienka, rieSenie v niekolkych ¢asoch a limita rieSenia - tak, aby bolo vidiet
konvergenciu k limite. Odovzdajte zadanie tloh, ktoré riesite, pouzité programy a vysledné
grafy s legendou.



R. Bartko, M. Miller: Matlab I. Algoritmizacia a rieSenie uloh,

aj na http://www.st.fmph.uniba.sk/~lauko5/?what=pdr

M. BARTHE - M. MiLLER! MATLAB i. - ALOORITHIZAGIA & RIEREMIE GLaw
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Obr. 9.3.1 Viasind finkeia Mathieuvef rovnice

9.4 Parcialne diferencialne rovnice
Na rcienic sistavy parcidlnych diferencidlayeh rovnic parmbolického a
eliptického typu (PDE), premennej X a casu I v tvare

({X.l, u, %]% =X %[x"f[x.l,u.%]]+ ﬁ{:. r.ur%) .4.10)

na intervale
Ig SISty @SXSh (9.4.2)

Interval {@,b) musi byt’ koneény a m méie nadobidat’ hodnory 0, 1, 2. Ak je m>0
musi byt aj @2 0. Clen f(x,0,u, 8/ &) vyjadeuie tk o den clx,1,u,8u/ &) zdroj
Zviazanie parcidlnych derivicii vzhfadom na as je obmedzené nisobenim diagonilnou
maticou c{x,.r,u,ﬂu!éx}. Diagonilne eny matice s bud nulové (elipticki rovnica)
alebo pozitivne (paribolicki rovnica). Musi byt’ aspor jedna parabolick rovnica. Preok
¢, ktory koredponduje s parabolickou rovnicou miZe nadobidat’ nulovi hodnom v
izolovanich bodoch x, ak ticto =i body sictovania. Diskontuity v ¢ a/alebo 5 spasobeni
matendlovimi rozhraniami 50 dovolené a body siete s0 umiestnené na kakdej strane

B DiFEREMEIALNE ROVHIGE

sozhrania. V zadatoénom Gase | =1 #lodky dekenia pre vietky ¥ vyhowvuji zadiatodnim
v tvare
alx a5 )=, (x) 2.4.3)
Na hraniciach x=a 2 x=b pre Tubovolné { vyhowuji zloiky ricfenis okmjove) podmicnke
W peare

p{x.l.u)+q{r,-‘]_/{xrl.u,%] =0 (9.4.4)

kde glx,)je diagonilna matica, ktorej prvky st identické nuly alebo prvky, ktoré nikdy
nenadobudni nulovi hodnotu.

funkeifl pre riefenie parcidlnych diferencidlnych rovnfc

pdepe redenic parabolicko-e Iiptirlkfch PF!E 50 73 wdanyfmi
potiatoénimi a okeajovimi podmienkanmi
Vstupné a vistupné | pdeval | interpoticiou vyhodnod nedenie vypotitand
Funkeie | | PDEPE

Funkcia pdepe je riedié, ktory konvertuje parciilne diferenciilne rovnice do
obyéaingch diferencilaych rovnic pomocou presnej priestorovej diskretizicie deuhého
ridu zalokenej na mnoiine uzlov, ktoré wiivarel fpecifikoval. Casovi integricia vyudiva
funkciu odel5s. Zikladnd syniax funkeie je
sol=pdepe (m, pdefun, icfun,befun, xmesh, tapan, options)
kde vstupné argumenty si:

m uréuje symetriu iohy (0 - rovinnd, 1 - cylindnicki, 2- sténicki).
pdefun  funkeia, keori definuje parciilnu diferenciilng rovnicu. Je v tvare
[c,£,8] = pdefun(x,t,u,dudx]
ke x 2 t 50 skabiry, ua dudx vektory.
icfun funkeia vyjadrupica podiatoéné podmienky, ma tvar
u = icfuni(x)
befun  funkeia vyjadrujica okejové podmienky, mi rvar
[pl.gl,pe,qr] = bofun(xl,ul,xr,ur,t)




—

R BanvEe - M. Mitien: MATLAR I, - AL8smiTEIZASIA & MINOENIS Guay %-_ Rl
F 3 : vt qe = 1;
xmesh  jo wektor [x0=a,x1,x2,....%x0=b]), ktorf urtuie body, v ktorch B i aqlo ie Tavé okrajové podmienky pre x=0 a pr a qr pravé okmjové
iad % ciedenic. 5 R
podmienky pre x=1.

tapan je vektor [£0,t1,t2,...,tn], ko uréuge éasy, v ktorjch poazadujeme

Urtime si body siete (£x), v ktorjch riciié vypolita relemie. Nirodnost' 3 presnost’
numencke aefenie pre kaidy bod vo vekiore xmesh.

ciedenia je silne zivishi na dlike vektora x. Dizka vekioea ¢ ovplyvituje vipodet mencj.
Roedelime interval, v ktorom hfadime relenie pre x (0.1} na 20 rovnako vadislenich

2
Riedee parcialnu difesencidlng rovaicu klg-;—? na intervale 0 x<1 pre éas 20,

Zafiatoéni podmienka mi tvar w(x,0)=sin(x) 3 cknjové podmienky maji rvar

w0, 1)=0a = +ﬁ;i)=|}. Upravme s rovnicu do tvar 9.4.1

Bodov a Easovy interval (0,2} na 5 rovnako dihjeh éasovych intervalov

x = linspace(0,1,20);
& = linspace(0,2,3);

Ukddme si rietenie 2 vykreslenie tedenia pomocon 3D grafs (Obr. 9.4.1). Pa ricleni voli
funkeia pdepe funkce @pdexipde, @pdexlic, @pdexibe, kioré sme si vysvetlili v

Su a u
:’—u“—[ °—] 0 45) B L
o x* &)’ 043 predehidrajicn Gasa
m = 0;
4 porovnanim dostivame parametse sol :og-dtep-e [ml;@pdulpde,apduuc.@paaxlbc,x.ﬂ !
u= FETEAE]
N - figure;
‘{;""‘E]_x surt (x,t,u);:
title("Numericke riesenie - 20 bodov siete');
f‘“'E =E 9.4.6) xlabel ('Vadialenost x');
) a : ylabel('Cas t'};
ou
![.'I',LH.E]ID'

Potom funkeia, v ktorej zapiime parciilnu diferenciilon rovnicu bude mat” tvar
function [c,f,s] = pdexlpde (x,t,u,Dubx)

c = pi*2;
£ = Dubx;
a=0;
Zapibeme podiatoéné podmicnky do funkcie
function uld = pdexlicix)
ul = =sinipi*x)
1 okrapové podmienky prepileme do tvam 9.3.5

x=0 w0.)+02400) o

o A7) '
x=1 l"'lﬂl'—'l=u
o

1 vytvorime funkciu
function ([pl,ql.pr.qr] = pdexlbeixl,ul,xr,ur,t)
pl = ul;
ql = 0;

PE = pi * expl-t);

Porovnajme presnost’ numerického rieSenia s analytickjm riefenim pre ¢as /=2. Riefenia

50 vykreslené na Obr, 9.4.2.

figure;

plotix,u(end,:),'o",x,exp(-t(end)) *sin(pi*x));
grid

xlabel ('Vzdialenost x');

ylabel('u{x,2)");

title('Riesenie v case t = 2.");
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Obr. 9.4.2 Porovnanie numerického riedenia a analytického riedenia pre dast= ()



