1D Burgersova tloha s viskozitou

Reste konvekéné-diftizni ilohu

wy + ww, = ew,,  prox € (0,4), t € (0,7T),
w(z,0) = w'(x) pro z € (0,7),
wy(z,t) =0 prox =0, x=1¢ te€(0,T).

Koeficient £ > 0 reprezentuje viskozni ucinky. Zvolte rovnomérné déleni intervalu (0, ¢),
tj. pro N > 1 polozte h = {/N a oznacte x; = (j — 2)h, j = 1,2,..., N. Usecka (0, () je
sjednocenim N konecnych objemu (tsecek)

D]E <l'j—1/271'j+1/2>7 j:1a27"'7Na
kde z;_ 1/ = x; — %h, Tjp12 = x5+ %h. Na intervalu (0, T') zvolte déleni

0:t0<t1<"'<tk<tk+1<"'<tQ_1<tQ:T

a oznaéme T, = l, — t_1 délku casového kroku. M4 se spocitat piiblizné feseni w”

na konecnych objemech D; pro casy t;. Jako pocatecni hodnoty zvolime w? = wo(xj)J,
j=12,...,N.

Pro prezentaci vysledku pouzijte rovnomérné délenf ¢t = sAt, s = 0,1,..., M, kde
At = T/M. Vypocet organizujte tak, aby mnozina vypocetnich ¢asi {tk}gzo obsahovala
mnozinu ¢asu {2} .

Vlastni vypocet provedte ve dvou krocich. Nejdifve feste jen konvekéni ilohu

w; +ww, =0

metodou konecnych objemu, tj. spoctéte
* k Tk
w] = U}J — E(Hj_i_l/g — Hj—1/2) .

Zde Hji /2, H;j_1/2 jsou numerické toky,
Hji1j2 = H(w}, w},,) z konetného objemu D; do koneéného objemu Dj,
Hj_1j5 = H(w}_;,w}) z konetného objemu D;_; do koneného objemu D;.

Pouzijte nésledujici numerické toky:

Godunov: Hg(u,v) = f(q), kde ¢ uréime takto:

if u > v then if u + v > 0 then ¢ := u else q:=v
else if u > 0 then g :=u
else if v < 0 then ¢ := v else ¢ := 0;



Engquist-Osher: Hgo(u,v) = fT(u) + f~(v),

Van-Leer : Hyp(u,v) = % {f(u) + f(v) — ‘A (u—;v) (v — u)] ,
Rusakov : Hg(u,v) = % [f(u) + f(v) — max{|A(A(w))], | A\(A ()|} v —u)].

Piitom f(w) = tw? A(w) = f'(w) = w = MA(w)),

2

N 0 prow <0, B w prow <0,
fH(w) = [ (w) =
w  pro w > 0, 0 prow > 0.

Poznamenejme, ze Van-Leeruv tok je totozny s Roeovym tokem
1 . « 1
Hioe(u,0) = 5 [£(0) + £(0) = |ACw,v)| (0 = w)] , Kde A(u,v) = S(u+v).

Okrajovou podminku uplatnime prostiednictvim fiktivnich konec¢nych objemu Dy resp.
Dy 1, v nichz predepiSseme hodnoty symetrické podle okraje x = 0 resp. x = ¢. Na fik-
tivnich konetnych objemech tedy polozime wf§ = w¥, whk , , = wk,.

V druhém kroku feste parabolicky problém
Wy = EWgy

diferen¢ni metodou, tj. spoctéte

k+1 * * * . Tk
wj+ =rw;_y + (1 =2r)w; +rw;,, j=1,2,...,N, kde ngﬁ.
Okrajovou podminku opét uplatnime prostiednictvim fiktivnich koneénych objemu tak,
zZe provedeme wy = wy, Wy, = Wy.

Resen{ vykreslete pro nékolik reprezentativnich casti. Vypocet provedte pro riizné
hodnoty viskozity . Pii vypoctu je tieba zajistit splnéni podminek stability: pro e = 0
jde pouze o CFL podminku

i
max |w§C f < Ccrr <1, (CFL)
J
pro € > 0 je tfeba pridat podminku stability pro feseni parabolické tlohy explicitni Eule-
rovou metodou, tj. podminku
Tk 1
e— < —.
h? — 2
Tato podminka se pro velmi malou viskozitu prakticky neuplatni, pro vétsi € vSak prevazi

(DIFF)

a casovy krok 7 vyrazné omezi.
Pti feseni parabolického problému lze pouzit také implicitni Eulerovu metodu. V tom
pripadeé wf“, j=1,2,..., N, dostaneme jako feseni soustavy rovnic

—T’w?j—ll + (1 + QT)wl-H_l — rwfill = w j=1,2,...,N.

*
J Jo

V rovnici pro j = 1 zvolime wg ! = wi™ a v rovnici pro j = N zvolime w?{ffl = whtt,
Vysledna soustava rovnic se symetrickou tfidiagonalni matici soustavy se vytesi snadno.
Délku kroku idime jen podminkou (CFL), podminka (DIFF) se neuplatni, takze pro vétsi

€ je vypocet vyrazné rychlejsi.



