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Matematicky model
Metody konecnych diferenci

snm2 19.2.2009 2/11



Zakladni matematicky model

Rovnice proudéni v 1D

obdélnikovy prarez koryta

h = h(z,t) ... neznama hloubka vody

u = u(x,t) ... neznama rychlost proudéni; ¢ = hu ... pratok
B = B(z) ... funkce popisujici tvar dna

g = 9.81ms~2 ... gravitatni konstanta

vV v v v Y
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Zakladni matematicky model

Rovnice proudéni v 1D — Shallow water equation, Saint—Venantovy
rovnice
hi+ (hu)y, = 0
(hu)¢ + (hu? + %ghQ)x =0

Soustava homogennich nelinearnich hyperbolickych parcialnich
diferencialnich rovnic 1. fadu

Rovnice vyjadfujici proudéni v fece s rovnym dnem
Zakon zachovani
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Metody konecénych diferenci

Diskretizace
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Prostorova diskretizace s krokem Az
Casova diskretizace s krokem At
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Metody konecénych diferenci

8f Af of . Af
Nahrada derivaci za konecné diference: 5; ~ 37, 35 ~ XL

Priklady volby kone¢nych diferenci

OF F£l+1*Fin oF . Fip —Fi,

ot . At > Ox , 2Ax
Nestabilni pro libovolné Az a At

oF FnJrl (F+1+F7 1) OF ~ F7+1 Fi'y
ot ~ > 9z 2Ax
Stabilni pro C’r < 1, kde Cr = “—At .. Courantovo Cislo

(konverguje k exaktnimu resenl)
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Metody konec¢nych diferenci — explicitni schémata

Laxovo schéma

OF F —(aFP+(1—a) 3 (FL +FP ) oF . Fa—F,
ot ~ At » 9 2Ax
Stabilitapro0<a<laCr<1
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Metody konec¢nych diferenci — explicitni schémata

Leap—frog schéma
OF FM_F* R L FLa-FYy
ot~ 2A¢ ' 9 2Azx
Stabilita pro Cr < 1
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Metody konec¢nych diferenci — implicitni schémata

Preissmannovo—Cungeho schéma

Flz,t) ~ § (FL + B + 52 (Bl + )

+1
oF 1 ( Fiyy —Fy + Frtt_pp
at 73 At Al

n+17Fer+1 Fn

oOF Fi+1 i Fﬁrl_ i
ox 0 Ax + (1 - 0) Az

# vahovy parametr, nepodminéné stabilni pro 0.5 <6 <1
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Metody konecénych diferenci

Explicitni schémata
Jednoduché
Okrajové podminky problematickée
Kritérium stability

Implicitni schémata
Stabilita schémat
Vypocet nespoijitosti
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