Metody komputerowe w réwnaniach rézniczkowych — laboratorium

Laboratorium #9:
Roéwnanie dyfuzji

Rozwazamy zagadnienie poczatkowo-brzegowe dla rownania dyfuzji:

u = (D(z)  uy)y, x€[0,L], >0,

u(0,z) = ug(x)

i warunki brzegowe typu Dirichleta lub Neumanna. Funkcja D(x) jest danym wspotezynni-
kiem dyfuzji. Na zajeciach zaimplementowalismy funkcje DiffusionEquation, ktéra roz-
wiazywalta podane zagadnienie z warunkiem brzegowym typu Dirichleta na obu brzegach.
Zadanie polega na zmodyfikowaniu tej funkcji tak, by mozna bylo rozwiazaé¢ podane zagad-
nienie dla wszystkich mozliwych kombinacji typow warunkéw brzegowych, np.

— warunek Dirichleta z lewej strony u(t,0) = f1(¢) i Neumanna z prawej u,(t, L) = fr(t),

— warunek Neumanna na obu brzegach u,(t,0) = fr(t), u.(t, L) = fr(t),

— itd.

Nagtowek funkceji powinien mieé¢ postac

DiffusionEquation (D, u0O, fL, fR, boundary, t, x, mu, h)

gdzie boundary jest dwuelementowym wektorem komoérkowym postaci, np.

boundary = {'Dirichlet', 'Neumann'}

dla warunkéw brzegowych jak w punkcie (a) powyzej. Uwaga na typ nawiasow — ten typ
wektora jest umieszczony w nawiasach klamrowych (odwolanie sie do kolejnych elementow
dziala standardowo). Jaka jest interpretacja fizyczna kazdego z typow warunku brzegowego?

Nastepnie zbadaj rozwiazania uzyskane za pomoca tej funkcji dla nastepujacych danych:

oraz dla roznych statych warunkow brzegowych (wszystkich mozliwych typow, fr = const,

fr = const). Jako ug nalezy dobra¢ taka funkcje (sinusoidalna), dla ktérej warunki brzegowe

1

beda zgodne z warunkiem poczatkowym. Przyjmij nastepujace parametry obliczen: h = 5,

= i i rozwiaz rownanie w przedziale ¢ € [0, T] dobranym tak, by mozna byto zaobserwowaé

stabilizacje rozwiazania.
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Aby wykonaé¢ zadanie, nalezy zmodyfikowaé¢ plik DiffusionEquation.m (dostepny na
stronie) w miejscach, ktore sa w nim odpowiednio zaznaczone. Prace domowa nalezy od-
da¢ w formie spakowanego katalogu .zip zawierajacego tylko dwa M-pliki — plik funkcji
DiffusionEquation.m oraz plik skryptu 1ab09.m, w ktérym bedzie zawarty kod do przepro-
wadzenia testow i wyswietlenia wykreséw (odpowiedz na postawione pytanie nalezy napisac

w postaci komentarza w pliku).

Termin oddania: 19 grudnia, godz. 9:59.

Przydatne funkcje: for end, plot, surf (i inne).



