Zadani semestralni prace DU4

Reste konvektivné-difuzn{ tilohu
—eu"(x) +u'(x) =1, xz € (0,1),
u(0) = u(1) = 0.
Presné teseni

1 —e/®

u(x):x_—l—el/f

Snadno ovéifme, ze lim. o u(x) = x pro z € (0,1).

Diskretizujte tlohu (1)-(2) diferen¢ni metodou. Zvolte rovnomérné déleni s krokem
h=1/N auzly z; =ih,i=0,1,..., N. Priblizné feseni v uzlu x; ozna¢me jako U;.

Diferenc¢ni schémata pro vypocet prvni derivace

w(z;) —u(zi—1)

o (z;) = — +O0(h), i=1,...,N—1, :: zpétné ==> upwind
oy u(@ipn) —u(w) . BT

u'(z;) = — +0(h), i=1,...,N—1, :: dopfedné

o' (x;) = u@irs) = ulzi-) +0O(h?), i=1,...,N—1. :: centraln{

2h

u(@iv1) — u(@i—1)

+0(h?), i=1,
w'(ws) = 3u(z;) —QZU(m )+ u((x ))
! QIh_l 2 +0(h?), i=2,...,N—1. : upwind
—2u(w;_q1) — 3u(:cq;)6—; 6u(zit1) — w(xit2) Lom?), =1,
W () = u(w;_o) — 6u(x¢—1)6;; u(z;) + 2u(xiq1) Lom?), i=2,
—2u(z;—3) + 9u(9c¢72)6; 18u(wi—1) + 1lu(z;) LOWY), i=3.. N-1

Diferenc¢ni schémata pro vypocet druhé derivace

Y —9 , )
o (57) = u(xi—1) U]ESZ) 4+ u(zig1) LOM), i=1,... N-1.

:» upwind



].].’U,(Zlii_l) — 20U(I’Z) + GU(I’H_l) + 4U(Ii+2) - u($i+3) 4 O(hg)7
12h2
neoN —u(zi—2) + 16u(z;—1) — 30u(x;) + 16u(x;y1) — w(Tit2) 4
() Toh? +O(hY),
—u(x;—3) + du(zi—2) + 6u(z;—1) — 20u(z;) + 1lu(xyq) 3
12h2 O,

Vyzkousejte tyto kombinace schémat:

1. (4) + (9), tadu 1, h bez omezeni
2. (5) + (9), Fadul, h<e

3.(6) +(9), ftadu2, h<2e

4.(7) + (9), fadu 2, h bez omezeni
5. (8) + (10), téadu 3, h bez omezeni

Testovani fadu p lze provést na zakladé vztahu
ex = [|[Ug — uglle = ChY,

kde
U= (U, 0, UgHT

je ptiblizné feseni pro déleni na Ny, dilcich s krokem hy = 1/Nj, a
uy, = (u(0),u(hy), ..., u(Nphp))"

je presné feseni na tomtéz déleni. Pocet dilku {Ny}7_; volime
Ny=a+bk, k=12 ... n,

pro vhodné konstanty a, b a n, tieba a = 50, b = 25, n = 10.

Experimentalni uréeni fadu. Logaritmovanim vztahu (11) dostaneme

In(ex) =In(C) +p-In(hg), k=1,...,n.

(11)

Ré4d p tedy ziskdme pfiblizné jako smérnici pifmky, kterd ve smyslu metody nejmensich
¢tvercu aproximuje data [ Xy, Yi], k = 1,2,...,n, kde X} = In(hy), Y = In(ex). V Matlabu

1ze k tomu tucelu pouzit funkci polyfit. Je-li

X:<X17X27"‘7Xn)7 Y:(}/lu}/%'”ayn)a

pak po provedeni piikazu P=polyfit(X,Y,1) dostaneme p = P(1), viz popis funkce

polyfit.

Druhou moznosti, jak odhadnout fad metody p, je nasledujici postup. Z (11) dosta-

neme

€L+1 - hk+1 b
(A hk

Tento vztah logaritmujeme a definujeme

" = In(egy1/ex)
1H<hk+1/hk)7

Meli byste zjistit, ze [p—q1| > |p—q2| > > |p— ¢u1| = 0.

k=1,...,n—1.



