Metoda Roznic Skoriczonych (FDM)
na przyktadzie réwnania konwekeji — dytuzji

1 Roéwnanie konwekcji — dyfuzji

Roéwnanie konwekcji-dyfuzji ma postaé:

du(z)  d*u(x)
R )

Warunki brzegowe:
w(0) =ug, u(l)=1wu

Szukamy funkcji [0,1] 3 — u(z) € R
Stala c jest dana
Funkcja [0,1] 2 z — f(z) € R jest dana

2 Rozwigzanie numeryczne wykorzystujace FDM

1. Dzielimy przedzial [0,1] na n podprzedziatlow [z;_1,2;],7 = 1,...,n o dlugosci
h = %; wtedy x; = ih = .

2. Zapisujemy rownanie konwekeji — dyfuzji uzywajac notacji z;

e (z;) —u"(z;) = f(z), i=1,...,n—1

3. Przyblizamy pochodne (réznice centralne)

u(Tip1) — w(wi1)
2h

u'(z;) =

u(2iy1) +u(w; 1) — 2u(w;)
12

u// (wz) —
4. Wprowadzamy uktad réwnan na u(z;)

u(wipr) —u(@ic1)  w(wigr) +ulxiog) — 2ulz;)
¢ 2h N h? = /(@)




c 1 2 c 1
Dostajemy wiec uktad n — 1 réwnan (dlai=1,...,n — 1) z n — 1 niewiadomymi
u(z;), i =1,...,n — 1. Uktad ten ma postaé
Au=2> (2)

gdzie A jest macierza trojprzekatniowa o wartosciach % na gtownej przekatnej,

wartosciach —- — % pod glowna przekatng i wartosciach o5 — # nad gltéwna

przekatna. Dla uy = u; = 0 wektor wyrazéw wolnych ma posta¢

b= [f(x1), f(wa), .., f(wn )]

Rozwiazanie rownania (1) sprowadza sie wiec do rozwiazania uktadu rownan linio-

wych (2).

3 Rozwiazanie dokladne

Dla funkcji f(z) = ax + b rozwiazanie analityczne rownania (1) jest nastepujace:

k a o a b
u(zx) = E(exp (cx) —1)+ 5% + (0_2 + E)x + ug
gdzie
2¢%(uy — ug) — (ac + 2a + 2bc)

2c(exp (¢) — 1)

k=



