ΑΡΙΘΜΗΤΙΚΗ ΕΠΙΛΥΣΗ

 ΕΞΙΣΩΣΗΣ ΣΥΝΑΓΩΓΗΣ
Αντικείμενο της του σημερινού μαθήματος της παράδοσης «Υπολογιστική Υδραυλική και Μεταφορά Ρύπων», (9ο εξάμηνο του Τμήματος Μηχανικών Περιβάλλοντος του ΔΠΘ), είναι η επίλυση της μονοδιάστατης εξίσωσης συναγωγής: 
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Δίνεται σε πρώτη μορφή ένας «ημιτελής» κώδικας Fortran advection.for με σκοπό οι συμμετέχοντες να τον συμπληρώσουν. Εναλλακτικά δίνεται η δυνατότητα επίλυσης της ίδιας εξίσωσης με πρόγραμμα Excel.

Στην παραπάνω εξίσωση η ταχύτητα θεωρείται σταθερή, η επίλυση γίνεται σύμφωνα με την μέθοδο των πεπερασμένων διαφορών, και σύμφωνα με το αριθμητικό σχήμα FTBS. (Forward in Time Backward in Space), βλέπε:Υπολογιστική Ρευστοδυναμική,Μαρκάτος και Ασημακόπουλος(1995), σ. 40. 
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όπου:
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 ο αριθμός Courant
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 το χρονικό βήμα
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η αποστάσεις των σημείων του πλέγματος

Ο δείκτης αφορά την διακριτοποίηση στον χώρο (περιγραφή χωρικού σημείου)

Ο εκθέτης αναφέρεται στην χρονική διακριτοποίηση (χρονικό επίπεδο)

Το πρόγραμμα προβλέπει την εισαγωγή αρχικής ρύπανσης με τριγωνική κατανομή, για καλύτερη εξέταση της «ψευτοδιάχυσης», ή «αριθμητικής διάχυσης».

Δεδομένα άσκησης

Ο χώρος που εξετάζεται έχει μήκος L=20m, και η ταχύτητα u=1m/s. Θα κάνουμε τους υπολογισμούς για χρονική διάρκεια t=20s.

Οριακές συνθήκες

Στο ανάντη άκρο της εξεταζόμενης περιοχής η συγκέντρωση είναι μηδέν: 

για x=0, c=0 

Αρχικές συνθήκες

Υποθέτουμε ότι στο χρονικό σημείο μηδέν υφίσταται ρύπανση μόνο στην περιοχή 2m<x<6m και το προφίλ της συγκέντρωσης  έχει μορφή ισοσκελούς τριγώνου, η δε μέγιστη τιμή της ρύπανσης ισούται με  cmax=1g/l, και εμφανίζεται σε απόσταση 4m από το ανάντη άκρο. 

Πιο συγκεκριμένα υποθέτουμε ότι το προφίλ της συγκέντρωσης  μπρεί να περιγραφεί με τις παρακάτω μαθηματικές σχέσεις:

	0<x<2m
	c=0

	2<x<4m
	c=(x-2)/2    [mg/l]

	4<x<6m
	c=(6-x)/2    [mg/l]

	x>6m
	c=0


Για τη επίλυση του παραπάνω προβλήματος προτείνονται τα εξής έξι (6) σενάρια τα οποία και παρουσιάζονται στον πίνακα 1: 

Πίνακας 1: Προτεινόμενα δεδομένα διακριτοποίησης (υπολογίστε και εισαγάγετε στον πίνακα τον αριθμό Courant):

	Σενάριο
	Χρονικό βήμα 

Δt [s]
	Απόσταση πλέγματος Δx [m]
	Αριθμός Courant

Cr=u Δt / Δx

	1o
	0.5
	1
	

	2o
	1
	1
	

	3o
	1.0
	.5
	

	4o
	.125
	.25
	

	5o
	.0625
	.125
	

	6o
	.5
	.25
	

	
	
	
	


Ασκήσεις

A. Επίλυση του προβλήματος με πρόγραμμα Fortran
Δίνεται η δυνατότητα να συμπληρωθεί ένας κώδικας Fortran (advection.for). 
1)Αποκρυπτογράφηση και τεκμηρίωση του κώδικα

Κάντε κατάλληλους πίνακες στους οποίους

Περιγράψτε τις μεταβλητές εισόδου

Περιγράψτε τις μεταβλητές εξόδου

Περιγράψτε τα αρχεία εισόδου

Περιγράψτε τα αρχεία εξόδου

Κάντε ένα οργανόγραμμα με όλες τις υπορουτίνες που υπεισέρχονται και περιγράψτε τις

Συμπληρώστε τις απαραίτητες εντολές 

Ελέγξτε τον κώδικα για σφάλματα

2) Εκτέλεση κώδικα

Ποια (ο) από τα παραπάνω σενάρια αναμένεται να δώσει ακριβή αποτελέσματα;

Ποια (-ο) από τα παραπάνω σενάρια αναμένεται να παρουσιάσει (-ουν) προβλήματα;

Τι έχετε να παρατηρήσετε για την εφαρμογή της παραπάνω μεθόδου σε πρακτικές εφαρμογές;

Εξετάστε με την βοήθεια του κώδικα τα προτεινόμενα σενάρια. Αναλύστε τα αποτελέσματα με την βοήθεια γραφικών παραστάσεων
Eάν δεν συμπαθείτε την FORTRAN:

B. Επίλυση του προβλήματος με το Excel
Δημιουργείστε ένα αρχείο με όνομα advectio.xls στον φάκελο numerics στον σκληρό δίσκο και σε ένα υποφάκελο με το όνομα σας!

Χρησιμοποιείστε για κάθε σενάριο και ένα  χωριστό υπολογιστικό φύλλο

ΓΡΑΜΜΕΣ

· Στην   πρώτη γραμμή βάλτε τον χρόνο που αντιστοιχεί σε κάθε χρονικό βήμα (Αρχίστε από το τρίτο κελί)

· Στην δεύτερη τον αύξοντα αριθμό του χρονικού βήματος

· Χρησιμοποιείστε τις υπόλοιπες γραμμές  για το πεδίο της συγκέντρωσης (βλέπε παρακάτω τον τρόπο υπολογισμού)

ΣΤΗΛΕΣ  

Αρχίζοντας από την τρίτη γραμμή γράψτε :

· Στην πρώτη στήλη τον αύξοντα αριθμό των κελιών

· Στην δεύτερη στήλη τις χωρικές συντεταγμένες των κελιών

· Στην τρίτη στήλη το προφίλ της συγκέντρωσης στο χρονικό σημείο μηδέν (αρχικές συνθήκες)

· Χρησιμοποιείστε τις υπόλοιπες για τον  υπολογισμό του πεδίου συγκέντρωσης στα διαδοχικά χρονικά βήματα.

Αφού κάνετε τα παραπάνω:

Δημιουργείστε μία γραφική παράσταση του προφίλ της συγκέντρωσης για χαρακτηριστικά χρονικά σημεία.

Σχολιάστε τα αποτελέσματα
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