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Abstrakt:
Cilem miniprojektu bylo v prostiedi Matlab numericky modelovat dynamiku ideélniho
plynu, jejiz modelovani analytickym zplisobem by bylo obtizné, Casto 1 nemozné. Pfi postupu
jsme vyuzivali zakonl zachovani a vypocetnich mfizek.

1 Uvod

Numerické modelovani fesi chovani systému, které nelze analyticky fesit, ale 1ze jej
krok po kroku vypocitat — modelovat. K tomu se pouZiva metoda, kdy ze stavajiciho stavu
zjistime stav nasledujici. Timto zpiisobem mizeme ptedvidat chovani systému v ase.
Vzhledem k faktu, ze se nepracuje s funkcemi, jako v analytické metodé, ale s Cisly poCitanymi
s urCitou presnosti, vznikd ve vypoctech neptesnost. Tim se ovlivni vychozi podminky dalsich
krokt, ¢imz se nepfesnost zvétsuje.

2 Numerické vypocty

Pfi numerickych vypoctech se nepocitd se spojitymi proménymi nybrz s diskrétnimi
(nespojitymi) hodnotami.

Obr. 1 Obr. 2a



Mame dén prabéh funkce (obr.1), ktery urcuje pocatecni stav systému, a z této funkce
vybereme ur¢it¢ body, provedeme tzv. diskretizaci. Diskretizované hodnoty vlozime do
miizky. Tato miizka je pohledem na pribéhfunkce ,,zvrchu“. Graf na obr.1 tvofi v mfizce
jeden fadek, kde kazdy bod méa hodnotu vysky v. Dalsi fddky v mfizce na obr.3 jsou uz
vypocitané hodnoty, vypovydaji o tom, jak bude systém vypadat za urcité¢ Az. Pohled na tyto
fadky v prostoru je na obr.2.
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Obr.3 Vypocetni miizka

Diskretni hodnoty v nasem piipadu vyvozené na zacatku z grafu funkce mohou byt
hodnoty namétené, z nichz miizeme vychazet a predpovedét, jak se bude déj vyvijet v Case.

Abychom dokézali v mfizce vypocitat z fadku »n tadek n+/ musime znéat zédkon ¢i
zékony jimz se systém fidi. Tyto zdkony vychazi z integralniho poctu. V naSem piipadé, tedy
pro ideélni plyn jsou tyto rovnice tfi - zdkony zachovani hmoty, hybnosti a energie:

p,+(pu), =0
(pu),+(pu’+p),=0
E+(u(E+p)),=0 , kde p je hustota, u je rychlost, p je tlak a E je energie.
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tlak p vypocteme ze stavové rovnice: E :Ll +p >
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Protoze mame tfi neznamé, tak musime mit tfi mnoziny vstupnich diskrétnich hodnot.
Mnozinu pro hustotu (p), energii (E) a rychlost (u).
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Obr. 2b



2 Diferen¢ni schemta

Lax-Friedrichsovo schema
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Obr. 4: Lax-Friedrichs

Lax-Wendroffovo schema
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slozena schemata LWLFn, tzn. n-krat pouzijeme Lax-Wendorffovo schema a jednou Lax-
Friedrichsovo. Tim dosdhneme vyhlazeni prib¢hu funkce, jak je vidét na obr.6.

1 F

L= o =

[ER=H o 1

0.4 1

oz2F -

Obr. 6: LWLF4



3 Shrnuti poznatki pro idealni plyn

V programu Matlab jsme provad¢li simulaci stavu idalniho plynu pfi riiznych
pocatecnich podminkach. Na obrazcich 6a — 6b je vidét pritbéh hustoty a rychlosti v Case.
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Obr. 6a: Pocatecni stav Obr. 6¢: Konecny stav
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