Warsztaty badawcze — zadania na ¢wiczenia & laboratorium

3-4. Hiperboliczne ré6wnania czastkowe

* przerabiane na zajeciach: 29 pazdziernika 2018, 5 listopada 2018
T do oddania: 19 listopada 2018

(L) Zadanie 1. Rozwiaz zagadnienie u; + u, = 0, € [—1,1], t € [0,1.2] z warunkiem
poczatkowym u(0,x) = sin 2wz i okresowym warunkiem brzegowym, tzn. u(t, 1) = u(t, —1).
Uzyj dwoch metod:

(1) schematu forward-time backward-space z A = 0.8,

(2) schematu Laxa-Wendroffa z A = 0.8.
Pokaz, ze rozwigzanie uzyskane w (1) jest rzedu 1, a rozwiazanie uzyskane w (2) jest rzedu 2
I

1 =—

uzywajac w obliczeniach h = {5, 55, 15 1 55-

(L) Zadanie 2. Rozwiaz problem poczatkowo-brzegowy
u+u, =0, ze€l0,1],t>0, u(0,2) =sin 27z, x € [0,1],

schematem [eapfrog i ponizszymi warunkami brzegowymi:

(1) u(t,0) — zadane wzorem, u(t, 1) — schemat u; ' = 2uly; !, — ulii?y,

(2) u(t,0) — zadane wzorem, u(t,1) = 0,

(3) u(t,0) — schemat uj ™ = 2uf™ —uytt w(t, 1) — schemat ujf*t = u?, 4,
(4) u(t,0) — zadane wzorem, u(t, 1) — schemat u}/ ' = u%, ;.

Uzyj parametrow h = 0.02, A = 0.9. Tylko jeden z tych schematéw powinien da¢ dobry
wynik, ktory?

(L) Zadanie 3. Rozwiaz rownanie
u + (1 + ax)u, =0

na przedziale [—3,3] i ¢t € [0, 2] uzywajac schematu Laxa-Friedrichsa dla « = —0.51 A = 1.

Zademonstruj, ze niestabilno$¢ schematu pojawia sie dopiero, gdy |(1 4+ ax,,)A| > 1.
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(L) Zadanie 4. Rozwiaz uklad réwnan

1 2 1
g + g(t — 2)u, + g(t+ v, + U= 0,

e + Lot — e - Lo =0
v+ = Uy + = (2t — Vv, — —v =0,
3 3 3
stosujac schemat Laza-Friedrichsa. Warunki poczatkowe sa postaci

U(Oa ZE) = max{O, 1- |l‘|}7

v(0,z) = max{0,1 — 2|x|}.

Rozwaz wartosci @ € [—3,3] oraz t € [0,2]. Niech h = 5 oraz A = 1. Na obu brzegach niech
u = 0 oraz v niech bedzie rowne warto$ci v w punkcie siatki odlegltym o 1 od brzegu. Opisz
zachowanie rozwiazania dla t € [1.5,2] (przyda sie narysowanie tego rozwiazania). Uktad

rozwigz w podanej formie, nie probuj go diagonalizowac).

(L) Zadanie 5. Zaimplementuj algorytm Thomasa rozwiazywania trojdiagonalnych linio-

wych ukladéw rownan Ax = d, gdzie

by ¢ 0 0 ... 0 0 0 0 dy

ay by co 0 ... 0 0 0 0 doy

0 a3 b3 c3 ... O 0 0 0 ds
A= , d= :

0 0 0 O ... apg bypo cha O dy_o

0O 0 0 0 ... 0 apn_g1 b1 cn_1 dp_1

o 0 0 0 ... 0 0 a, by dy.

Implementacja ma mie¢ posta¢ funkcji

function x = Thomas(a, b, c, d),
dzie a = (0,a an_1,0n)", o = (b1, b bu1,b0)", c = (c1,c 1,007 ia=d
g a s U2y - ey Un—-1,Un) 1,925-+.30n-1,0p) , C 1,62y tn-1, .

(L) Zadanie 6. Rozwiaz problem poczatkowo-brzegowy omawiany w zadaniu 2 schematem

Cranka-Nicolsona. Zbadaj zachowanie rozwigzan dla réznych warunkéw brzegowych.
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