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Abstrakt:

Ukolem miniprojektu bylo numericky modelovat dynamiku idealniho plynu, nebot’ analytické
feSeni dynamiky plynl je ve vétSin€ ptipadii nemozné. Pro vypocty bylo uzito zédkonti zachovani
hmoty, hybnosti a celkové energie, dale téz stavové rovnice idealniho plynu. K vypoctu a vykresleni
simulace bylo uzito prosttedi MATLAB.

1 Uvod

Ideélni plyn jest takovy plyn plyn, jenz ma (narozdil od plynu skute¢ného) nekteré idedlni vlastnosti:
je dokonale stlaCitelny, bez vnitfniho tfeni a Castice takového plynu museji spliiovat nasledujici
podminky:

1. rozméry castic jsou zanedbatelné vzhledem ke vzdalenostem mezi nimi,

2. kromé srazek na sebe Castice jinak neptsobi,

3. celkova kineticka energie Castic se pfi vzdjemnych srazkach nemeéni.

Ideélni plyn se pouziva ke zjednodusenému zkoumani vlastnosti a chovani plynli pfi mechanickych a
termodynamickych déjich. Pro termodynamické déje v plynech plati stavova rovnice.

Numerické modelovani se pouziva pii simulaci fyzikalnich déja, které nelze fesit analyticky, lze je
ale po jednotlivych krocich vypocitat — modelovat.

2 Numericke vypocty
Pii numerickych vypoctech se pouzivaji nespojité (diskrétni) hodnoty. Na zacatku byl dan pribch
funkce (zobrazen na grafu obr.1), ktery ur¢oval pocatecni stav systému.
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Obr. 1 Obr.3 Vypodetni miizka

Z funkce vybereme urcité body, s nimiz budeme pracovat a provedeme tzv. diskretizaci. Pro vypocty
se ziskanymi hodnotami pouzijeme miizku (obr.3), coz je pohled (pole) na pribéh funkce
v horizontalnim fezu. Graf na obr.1 tvoii jednu vrstvu vypocetni miizky. Dalsi vrstvy v miiZce jsou
tvofeny nasledné vypocitanymi hodnotami, které vypovidaji o chovéni systému v Case.

Pohled na jednotlivé vrstvy miizky v prostoru je na obr.2.
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obr.2

Abychom byli schopni pocitat jednotlivé hodnoty v mfizce, musime znat jednotlivé zdkony, z nichz
budeme vychazet.

Pro idedlni plyn jsou Eulerovy rovnice popisujici zdkony zachovani veli¢in v plynech.
- zékon zachovani hmoty p,+(pu) =0
. . . 2 _
- zakon zachovani hybnosti  (pu),+(pu°+p) =0
- zakon zachovani celkové energie  E,+(u(E+p)) =0
( p—hustota, u —rychlost, p — tlak, E — celkova energie)
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(protoze mame tfi neznam¢, musime mit tfi mnoziny vstupnich diskrétnich hodnot pro p, E, u; y=1,4 zde oznacuje
plynovou konstantu)

3 Diferen¢ni schemata

- pouzivaji se pro advenk¢ni rovnice
Lax — Friedrichsovo schema (nepfesné, vytvaii tzv. difizi(zaobleni))
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Lax — Wendroffovo schema (nepfesné, vytvaii disperzi (oscilaci))
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pro slozitéjsi rovnice (napt. Eulerovy rovnice) pouzivame slozend schemata LWLFn, tzn., Ze n-krat
pouzijeme LW schema a jednou LF.

u

4 Vysledky a shrnuti pro idedlni plyn
V programu MATLAB jsme simulovali stavy idedlniho plynu pfi urc¢itych danych podminkéch.
Provedli jsme test kvality numerického modelovani. Test jsme feSili pomoci LF a LW schémat.

Vymodelovali jsme teoretickou situaci, kdy jsou dany dva plyny, jeZ jsou na pocatku oddéleny
prepazkou. Ta se pii zapoceti vypoctu odstrani.



Vychozi podminky byly dany napf. takto:

— hustota plynu vlevo 5.99924, vpravo 5.99242
— rychlost plynu vlevo 19.5975, vpravo -6.19633
- tlak plynu vlevo 460.894, vpravo 46.0950

Obr. I RozlozZeni hustoty plynu v prostoru na pocatku a v
daném casovém okamziku simulace.
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Obr. II Rozlozeni tlaku plynu v prostoru na pocatku a v
daném casovém okamziku simulace



Obr. III Rozlozeni rychlosti plynu v prostoru na pocatku
a v daném casovém okamziku simulace
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Obr. IV Rozlozeni vnitfni energie plynu v prostoru na
pocatku a v daném ¢asovém okamziku simulace

Pii numerickém modelovani fyzikalnich systémi se setkdvame s fadou nepiesnosti, jez jsou
zpusobeny omezenou piesnosti numerickych hodnot a nahrazenim derivaci diferenciacemi.
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