PDR parabolického typu, metoda predictor — corrector

Rovnice

Na mnoziné D = {[z,t] : « € (a;b), t > 0} je ddna PDR

s pocatecni podminkou

a okrajovymi podminkami

alu(a,t) + 61(75)%(&1?) = ~1(¢)
ou

a2u(b,t)+ﬁ2(t)%(b,t) = ¥2(t)

Formule predictor — corrector

Nejdifve k danym krokum A ve sméru osy z a k ve sméru osy ¢ vytvorime sit Dy, x s uzly [x;,t;], kde

a =xp <1 < <=0, Tiy1=z; +h, th_Ta
0 =to<ty <---<tm=T, ti=ti+k, k=ZI.



Piibliznou hodnotu fesen{ v uzlu [z;,t,] budeme znagit u, tedy

uf = u(z,t;), i=0,...,n.
Oznacime Oé—ﬁ ﬁ—ﬁ I = g(z,t;), € =e(x,t;) a flz,t,ul)=f, i=0 n
_h27 _Qh,gz_g %3] 7 1Y) iy by 7 — Wgooco glitho
V metodé predictor—corrector pro vypocet j + 1 casove vrstvy, tj. hodnot u! i =0,...,n, vyuzijeme nejdifve explicitni formuli.
Vypoctené hodnoty explicitni metodou oznacime u . Tuto prvni ¢ast nazyvame predlctorem”.
Tedy .
aZH:( 65) Z1—1—(1—2(chz)u —l—(goz—i—ejﬂ) l+1+/€fzj, i=1,...,n—1, (5)

kde uf = u(z;,0) = ¢(z;), i=0,...,n.
Zbylé krajni souradnice hodnoty ﬂ{)H a /™ nenf tieba dopocitdvat.
Druhou ¢ast vypoctu ptibliznych hodnot uZ ! nazgvdme 7 correctorem” . Zde jiz vypoétené hodnoty wl '+ i=1,...,n—1, opravime

jednoduchou implicitni formuli. Dosazenim hodnot ﬂ{“ do funkce f dostaneme aproximaci hodnoty f (xz, 41, uf H) v implicitni metodé
a neni tfeba provadét linearizaci funkce f.

Oznacéme /(@) = f(ai,tj01, @), dostdvdme diskretizaén{ ndhradu
W — uj Wt — 2udtt 4 d ] w Tl — ! : :
i i 7+1 %i—1 i i+1 J+1 Y41 i—1 3+1/—5+1 .
-t +em = (@), i=1,...,n—1.
L % h2 7 2h + fz ( 7 )
Tedy . . ‘ . .
(Bel™' —ag™ult + (1 +2ag/ ™) ulT + (—agltt = Bl ull =l + k@Y, i=1,...,n—1. (6)

Pro zjednoduseni oznacime: (d1)7™' = (Bel™ — aglth), (d2)7! =1+ 2a¢/™", (d3)I1' = —ag!™ — Bt FI(i) = u! + k I (@),



tedy
(1)t + (d2)7 M el (d3) Tt = FU(), i=1,...n—1. (7)

z 1

Okrajové podminky (3) a (4) diskretizujeme takto

. 1)7+1 :
(Oél) u]+1+ (5 ) ( 3 ]+1+4u3+1 U%—H) (7]_)34-1

0 2h
. 2)i+1 :
(a2) ultt + —<ﬂ2)h (Wl — 4u?t) + 3uith) = (42)741,
, 1 : 1 g .
Stejné jako u implicitni metody oznaéime p'*! = ¢ = a vyjadifme )", uit!

2h(al) — 3(BL)iH’
= (4B T+ (B g 4 2 (y1)7 ) (8)

2h(a2) + 3(B2)i T

wptt = ¢ (40827 Tty — (B2) Ty + 2h(72)) (9)
které dosadime do prvni a posledni rovnice (7):
(A g™ + (d2)7u] ™ + (d3)] g = (1),
(d1); 55T + (d2), 5wy + (d3), Tl = FY(n — 1)

Dostavame vyslednou rovnici pro ¢ = 1

(—4(d1)iHp (B + (@2)]) uit + (@D (BT 4 (d3)IH) Wit = FI(1) — (d1)] T T 2h(y1)



a vyslednou rovnici proi =n — 1

(=(d3)2E 7T (B2)7 T + (d1)/H)) wlth + (4(a3) g TH(B2)7 + (d2)25)) )ty = F(n — 1) — (d3)

T @ 2n(y2) Tt

Soustavu diferen¢nich rovnic pro vypocet (j + 1)ni z jté casové vrstvy pomoci jednoduchého implicitniho schématu zapiSseme

v maticovém tvaru pro neznamy vektor U/t = (u{“, ol )T,
AUt = B (10)

kde t¥idiagondlni matice A7 je typu (n — 1) x (n — 1)

(@2 - a(@)p B (@) + (L (B 0 0 |

(d1)3™ (d2)3™ (d3)5™ 0
Al =
(@t @ @
i 0 (d175) — (3@ (B2)+ (d2))5y +4(d3)na ' (B2)

Fi = (FI(1) — ()] p 1 2h(y 1)+, Fi(0), ... Fi(n — 1) - (d3)iH g 2n(r2) )
Hodnoty u}™ a ui*! dopoéitdme ze vztahi (8 ) a (9 ).

i j+1  j+1 +1 1) | s . 20 = , .
Potom w* = (u™, u]™, -+ w7}, ul)  je hledany vektor v dalsf casové vrstvé.




