PDE F2 PROJEKT 2

Beskrivning
Del 1 - Varmeledning

Utga fran funktionerna och koden i Projekt 1.
I fallet Poisson, —(au’)’ = f, fick vi ett linjart ekvationssystem i £ att 16sa:

At =b
M
U=> &)
j=1
| fallet varmeledning, @ — (au’)’ = f, far vi ett ODE-system i &:
ME+ AE=b
M
U=> &)
j=1

dar M &r en massmatris som berdknas pa ett liknande sétt som styvhetsmatrisen A i MyFirstPoissonAssembler.m (OBS!
satt faktorn c(x), definierad i c.m till 1, p& samma sdtt som a(x)).

Givet ett begynnelsetillstand &, (vilket ju definierar Up), sa kan vi l6sa ODE-systemet med ndgon tidsstegningsmetod.

Vi ersétter koden dar vi 16ser ekvationssystemet i MyFirstPoissonSolver.m med en stegning dver ett givet tidsintervall:

k = 0.01;
t = 0;
T = 10;

%Definiera UO, 1 det har fallet O oOverallt
U0 = zeros(length(p), 1);

U = Uo;

i = 2;

while(t < T)
u¢:, i) = ???
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Implementera en s&dan losare for varmeledning med framat (explicit) Euler, bakat (implicit) Euler samt Crank-Nicholson
som tidsstegningsalgoritmer.
L8s sedan problemet:

med de tre olika tidsstegningsalgoritmerna pa ett rumsnat med 10 noder.
Som referens ska l6sningen konvergera till motsvarande ic}fe—tidsberoende Poisson-problem.



Framat Euler &r villkorligt stabil medan de tva andra &r villkorslost stabila.

Undersok detta genom att variera tidssteget k (prova med 0.1, 0.01 och 0.001 t.ex.), och jamfora resultatet av framét Euler
och bakét Euler.

Fixera nu k vid ett varde som ger stabilt resultat for framat Euler. Variera nu rumssteget h och jamfor framét och bakét
Euler. Prova dven en icke-uniform diskretisering i rummet med béde stora och sma steg.

Slutligen, 16s problemet med ett “spik”-begynnelsevérde, dvs. 0 dverallt utom i en punkt, och observera vad som hénder
(valj en godtycklig tidsstegningsmetod).

Del 2 - Vagrorelse

Utga ifran funktionerna och koden fér virmeledning.
Istéllet for varmeledning, implementera en losare for vagrorelse, i — u” = f.
L8s sedan problemet:

i—u" =0, z€l0,1]
u(0)=u(1)=0

med de tre olika tidsstegningsalgoritmerna, och dar ug ar 0 dverallt, och g &r 0 dverallt forutom i en andpunkt.
Om magnituden pa pulsen kan ses som energin i systemet, vad hander med energin med de tre olika algoritmerna?

[Mer utforliga instruktioner kommer inom kort]



