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PDR Aplikační příklad 3

Vnitřní difuze v částici katalizátoru tvaru desky doprovázená izotermní reakcí 2. řádu je popsána parabolickou rovnicí
∂ y

∂t
= ∂2 y

∂x2 - δ y2 ,    y(0,t) = 1, y(1,t) = 1, y(x,0) = 0  (nekonzistentní podmínky)

Vypočtete řešení pro δ = 1; 0.5. Porovnání explicitní metody a Crank-Nicolsonové metody.

Definice rovnice a počátečních a okrajových podmínek

ϕ[x_] = 0;

α1 = 1;

β1[t_] = 0;

α2 = 1;

β2[t_] = 0;

γ1[t_] = 1;

γ2[t_] = 1;

g[x_, t_] = 1;

e[x_, t_] = 0;

f[x_, t_, y_] = -δ y^2;

δ = 1

Explicitní metoda

h=0.2     k=0.02

δ = 1;

n = 5;

m = 50;

k = 0.02;

T = k* m

1.

vysE1 = PDEParabExpl[n, m, k, 0.0, 1.0, g, e, f, α1, α2, β1, β2, γ1, γ2, ϕ];

α=0.5

Graf jednotlivých profilů

ListLinePlot[vysE1[[1]], PlotRange → All, DataRange → {0, 1}]
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Graf přibližného řešení u[x,t]

ListPlot3D[vysE1[[1]], PlotRange → All, DataRange → {{0, 1}, {0, T}}]

h=0.1     k=0.005

n = 10;

m = 200;

k = 0.005;

T = k* m

1.

vysE2 = PDEParabExpl[n, m, k, 0.0, 1.0, g, e, f, α1, α2, β1, β2, γ1, γ2, ϕ];

α=0.5

Graf jednotlivých profilů

ListLinePlot[vysE2[[1]], PlotRange → All, DataRange → {0, 1}]
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Graf přibližného řešení u[x,t]

ListPlot3D[vysE2[[1]], PlotRange → All, DataRange → {{0, 1}, {0, T}}]

h=0.05   k=0.001

n = 20;

m = 1000;

k = 0.001;

T = k* m

1.

vysE3 = PDEParabExpl[n, m, k, 0.0, 1.0, g, e, f, α1, α2, β1, β2, γ1, γ2, ϕ];

α=0.4

Graf jednotlivých profilů

ListLinePlot[vysE3[[1]], PlotRange → All, DataRange → {0, 1}]
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Graf přibližného řešení u[x,t]

ListPlot3D[vysE3[[1]], PlotRange → All, DataRange → {{0, 1}, {0, T}}]

Crank - Nicolsonové metoda (lze použít větší krok k - pro ustálení počítame méně časových profilů)

h=0.2      k=0.1

n = 5;

m = 10;

k = 0.1;

T = k* m

1.

vysCN1 = PDEParabCN[n, m, k, 0.0, 1.0, g, e, f, α1, α2, β1, β2, γ1, γ2, ϕ];

Graf jednotlivých profilů

ListLinePlot[vysCN1[[1]], PlotRange → All, DataRange → {0, 1}]
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Graf přibližného řešení u[x,t]

ListPlot3D[vysCN1[[1]], PlotRange → All, DataRange → {{0, 1}, {0, T}}]

h=0.1      k=0.02

n = 10;

m = 50;

k = 0.02;

T = k* m

1.

vysCN2 = PDEParabCN[n, m, k, 0.0, 1.0, g, e, f, α1, α2, β1, β2, γ1, γ2, ϕ];

Graf jednotlivých profilů

ListLinePlot[vysCN2[[1]], PlotRange → All, DataRange → {0, 1}]
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Graf přibližného řešení u[x,t]

ListPlot3D[vysCN2[[1]], PlotRange → All, DataRange → {{0, 1}, {0, T}}]

h=0.05    k=0.01

n = 20;

m = 100;

k = 0.01;

T = k* m

1.

vysCN3 = PDEParabCN[n, m, k, 0.0, 1.0, g, e, f, α1, α2, β1, β2, γ1, γ2, ϕ];

Graf jednotlivých profilů

ListLinePlot[vysCN3[[1]], PlotRange → All, DataRange → {0, 1}]
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Graf přibližného řešení u[x,t]

ListPlot3D[vysCN3[[1]], PlotRange → All, DataRange → {{0, 1}, {0, T}}]

Porovnání ustáleného řešení pro Explicitní metodu a metodu Crank-Nicolsonové 
(Při výpočtu C-N metodou stačí méně časových kroků     )

Explic: h=0.2   k=0.02      C-N: h=0.2  k=0.1

m1 = 50; m2 = 10;

Needs["PlotLegends`"]

General: PlotLegends` is now obsolete. The legacy version being loaded may conflict with current functionality. See the Compatibility Guide for updating information.

ListLinePlot[{vysE1[[1]][[m1]], vysCN1[[1]][[m2]]}, PlotRange → All, DataRange → {0, 1}, PlotStyle → {Green, Blue}, PlotLegend → {"Exp. metoda", "C-N metoda"}, LegendPosition → {1.1, -0.4}, Joined → {True, True},

PlotMarkers → Automatic]
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● Exp. metoda

Explic: h=0.1   k=0.005    C-N: h=0.1  k=0.02

m1 = 200; m2 = 50;

ListPlot[{vysE2[[1]][[m1]], vysCN2[[1]][[m2]]}, PlotRange → All, DataRange → {0, 1}, PlotStyle → {Green, Blue}, PlotLegend → {"Exp. metoda ", "C-N metoda "}, LegendPosition → {1.1, -0.4}, Joined → {True, True},

PlotMarkers → Automatic]
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● Exp. metoda

Explic: h=0.05   k=0.001  C-N: h=0.05  k=0.01

m1 = 1000; m2 = 100;

ListLinePlot[{vysE3[[1]][[m1]], vysCN3[[1]][[m2]]}, PlotRange → All, DataRange → {0, 1}, PlotStyle → {Green, Blue}, PlotLegend → {"Exp. metoda", "C-N metoda"}, LegendPosition → {1.1, -0.4}, Joined → {True, True},

PlotMarkers → Automatic]
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δ = 0.5

Explicitní metoda

h=0.2     k=0.02

δ = 0.5;

n = 5;

m = 50;

k = 0.02;

T = k* m

1.

vysE1 = PDEParabExpl[n, m, k, 0.0, 1.0, g, e, f, α1, α2, β1, β2, γ1, γ2, ϕ];

α=0.5

Graf jednotlivých profilů

ListLinePlot[vysE1[[1]], PlotRange → All, DataRange → {0, 1}]
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Graf přibližného řešení u[x,t]

ListPlot3D[vysE1[[1]], PlotRange → All, DataRange → {{0, 1}, {0, T}}]

h=0.1     k=0.005

n = 10;

m = 200;

k = 0.005;

T = k* m

1.

vysE2 = PDEParabExpl[n, m, k, 0.0, 1.0, g, e, f, α1, α2, β1, β2, γ1, γ2, ϕ];

α=0.5

Graf jednotlivých profilů

ListLinePlot[vysE2[[1]], PlotRange → All, DataRange → {0, 1}]
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Graf přibližného řešení u[x,t]

ListPlot3D[vysE2[[1]], PlotRange → All, DataRange → {{0, 1}, {0, T}}]

h=0.05   k=0.001

n = 20;

m = 1000;

k = 0.001;

T = k* m

1.

vysE3 = PDEParabExpl[n, m, k, 0.0, 1.0, g, e, f, α1, α2, β1, β2, γ1, γ2, ϕ];

α=0.4

Graf jednotlivých profilů

ListLinePlot[vysE3[[1]], PlotRange → All, DataRange → {0, 1}]
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Graf přibližného řešení u[x,t]

ListPlot3D[vysE3[[1]], PlotRange → All, DataRange → {{0, 1}, {0, T}}]

Crank - Nicolsonové metoda (lze použít větší krok k - pro ustálení počítame méně časových profilů)

h=0.2      k=0.1

n = 5;

m = 10;

k = 0.1;

T = k* m

1.

vysCN1 = PDEParabCN[n, m, k, 0.0, 1.0, g, e, f, α1, α2, β1, β2, γ1, γ2, ϕ];

Graf jednotlivých profilů

ListLinePlot[vysCN1[[1]], PlotRange → All, DataRange → {0, 1}]
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Graf přibližného řešení u[x,t]

ListPlot3D[vysCN1[[1]], PlotRange → All, DataRange → {{0, 1}, {0, T}}]

h=0.1      k=0.02

n = 10;

m = 50;

k = 0.02;

T = k* m

1.

vysCN2 = PDEParabCN[n, m, k, 0.0, 1.0, g, e, f, α1, α2, β1, β2, γ1, γ2, ϕ];

Graf jednotlivých profilů

ListLinePlot[vysCN2[[1]], PlotRange → All, DataRange → {0, 1}]
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Graf přibližného řešení u[x,t]

ListPlot3D[vysCN2[[1]], PlotRange → All, DataRange → {{0, 1}, {0, T}}]

h=0.05    k=0.01

n = 20;

m = 100;

k = 0.01;

T = k* m

1.

vysCN3 = PDEParabCN[n, m, k, 0.0, 1.0, g, e, f, α1, α2, β1, β2, γ1, γ2, ϕ];

Graf jednotlivých profilů

ListLinePlot[vysCN3[[1]], PlotRange → All, DataRange → {0, 1}]
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ListPlot3D[vysCN3[[1]], PlotRange → All, DataRange → {{0, 1}, {0, T}}]

Porovnání ustáleného řešení pro Explicitní metodu a metodu Crank-Nicolsonové 
(Při výpočtu C-N metodou stačí méně časových kroků     )

Explic: h=0.2   k=0.02      C-N: h=0.2  k=0.1

m1 = 50; m2 = 10;

Needs["PlotLegends`"]

ListLinePlot[{vysE1[[1]][[m1]], vysCN1[[1]][[m2]]}, PlotRange → All, DataRange → {0, 1}, PlotStyle → {Green, Blue}, PlotLegend → {"Exp. metoda", "C-N metoda"}, LegendPosition → {1.1, -0.4}, Joined → {True, True},

PlotMarkers → Automatic]
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Explic: h=0.1   k=0.005    C-N: h=0.1  k=0.02

m1 = 200; m2 = 50;

ListPlot[{vysE2[[1]][[m1]], vysCN2[[1]][[m2]]}, PlotRange → All, DataRange → {0, 1}, PlotStyle → {Green, Blue}, PlotLegend → {"Exp. metoda ", "C-N metoda "}, LegendPosition → {1.1, -0.4}, Joined → {True, True},

PlotMarkers → Automatic]

●

●

●

●

● ● ●

●

●

●

●■

■

■

■

■ ■ ■

■

■

■

■

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

0.95

0.96

0.97

0.98

0.99

1.00

■ C-N metoda

● Exp. metoda

Explic: h=0.05   k=0.001  C-N: h=0.05  k=0.01

m1 = 1000; m2 = 100;

ListLinePlot[{vysE3[[1]][[m1]], vysCN3[[1]][[m2]]}, PlotRange → All, DataRange → {0, 1}, PlotStyle → {Green, Blue}, PlotLegend → {"Exp. metoda", "C-N metoda"}, LegendPosition → {1.1, -0.4}, Joined → {True, True},

PlotMarkers → Automatic]
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