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Základní matematický model

Rovnice proudění v 1D

I obdélníkový průřez koryta
I h = h(x, t) ... neznámá hloubka vody
I u = u(x, t) ... neznámá rychlost proudění; q = hu ... průtok
I B = B(x) ... funkce popisující tvar dna
I g = 9.81ms−2 ... gravitační konstanta
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Základní matematický model

Rovnice proudění v 1D – Shallow water equation, Saint–Venantovy
rovnice

ht + (hu)x = 0
(hu)t +

(
hu2 + 1

2gh2
)
x

= 0

I Soustava homogenních nelineárních hyperbolických parciálních
diferenciálních rovnic 1. řádu

I Rovnice vyjadřující proudění v řece s rovným dnem
I Zákon zachování
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Metody konečných diferencí

Diskretizace
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I Prostorová diskretizace s krokem ∆x

I Časová diskretizace s krokem ∆t
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Metody konečných diferencí

I Náhrada derivací za konečné diference: ∂f
∂t ≈

∆f
∆t , ∂f

∂x ≈
∆f
∆x

Příklady volby konečných diferencí
1

I ∂F
∂t ≈

F n+1
i −F n

i

∆t , ∂F
∂x ≈

F n
i+1−F n

i−1
2∆x

I Nestabilní pro libovolné ∆x a ∆t

2

I ∂F
∂t ≈

F n+1
i − 1

2 (F n
i+1+F n

i−1)

∆t , ∂F
∂x ≈

F n
i+1−F n
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2∆x

I Stabilní pro Cr ≤ 1, kde Cr = u∆t
∆x ... Courantovo číslo

(konverguje k exaktnímu řešení)
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Metody konečných diferencí – explicitní schémata

Laxovo schéma

I ∂F
∂t ≈

F n+1
i −(αF n

i +(1−α) 1
2
(F n
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∆t , ∂F
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F n
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I Stabilita pro 0 ≤ α < 1 a Cr ≤ 1
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Metody konečných diferencí – explicitní schémata

Leap–frog schéma

I ∂F
∂t ≈

F n+1
i −F n−1

i
2∆t , ∂F

∂x ≈
F n

i+1−F n
i−1

2∆x

I Stabilita pro Cr ≤ 1
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Metody konečných diferencí – implicitní schémata

Preissmannovo–Cungeho schéma

I F (x, t) ≈ θ
2

(
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i

)
+ 1−θ
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)
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)
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i

∆x + (1− θ)
F n
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i

∆x

I θ váhový parametr, nepodmíněně stabilní pro 0.5 ≤ θ ≤ 1
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Metody konečných diferencí

Explicitní schémata
I Jednoduché
I Okrajové podmínky problematické
I Kritérium stability

Implicitní schémata
I Stabilita schémat
I Výpočet nespojitostí
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