ΑΡΙΘΜΗΤΙΚΗ ΕΠΙΛΥΣΗ

ΕΞΙΣΩΣΗΣ ΔΙΑΧΥΣΗΣ
Υπολογιστική Υδραυλική και Μεταφορά Ρύπων

Θέλουμε να επιλύσουμε αριθμητικά την μονοδιάστατη εξίσωση διάχυσης: 
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Στην παραπάνω εξίσωση ο συντελεστής διάχυσης θεωρείται σταθερός, η επίλυση γίνεται σύμφωνα με την μέθοδο των πεπερασμένων διαφορών, και σύμφωνα με τα ρητά αριθμητικά σχήματα

α) FTCS. (Forward in Time Centered in Space),
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β) Leap Frog
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γ) DuFort-Frankel
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 βλέπε:Υπολογιστική Ρευστοδυναμική, Μαρκάτος και Ασημακόπουλος(1995), κεφάλαιο 4. 

όπου σε όλα τα αριθμητικά σχήματα ισχύουν τα παρακάτω:


[image: image5.wmf]2

x

t

D

D

D

g

=

 ένας ισοδύναμος συντελεστής αριθμητικής διαχυτότητας
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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)

Δεδομένα άσκησης

Ο χώρος που εξετάζεται έχει μήκος L=20m, και συντελεστή διάχυσης D=1m^2/s. Θα κάνουμε τους υπολογισμούς για χρονική διάρκεια t=20s.
Oι αρχικές συνθήκες είναι 
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Ενώ οι οριακές συνθήκες είναι οι εξής:
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Πίνακας 1: Προτεινόμενα δεδομένα διακριτοποίησης:

	Σενάριο
	Χρονικό βήμα 

Δt [s]
	Απόσταση πλέγματος Δx [m]
	Συντελεστής αριθμητικής διαχυτότητας

γ=D Δt / (Δx^2)

	1o
	0.25
	1
	

	2o
	1
	1
	

	3o
	.125.0
	.5
	

	4o
	2
	1
	

	5o
	.1
	.1.
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Θεωρείστε ότι 
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Ασκήσεις

Α) Γράψτε ένα υπολογιστικό πρόγραμμα για την επίλυση του παραπάνω προβλήματος (κώδικας Fortranή υπολογιστικό φύλλο Excel)

Β) Επιλύστε τα παραπάνω σενάρια και με τα τρία σχήματα

Γ) Βρείτε κατάλληλο μέθοδο (μεθόδους) για να ελέγξετε την ακρίβεια των αποτελεσμάτων

Δ) Ποια «σχηματοποιημένα» προβλήματα αντιστοιχούν στο πρόβλημα που είδαμε
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