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流体工学研究室　飯田　明由
第6回　差分法による移流拡散方程式の数値解析
前回の熱伝導方程式を発展させて、より一般的な問題を考える。
ある物理量fについて拡散と流れによる移動がある場合を想定する。
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(1)

前回の熱伝導方程式ではu=0と考えることができる。そこで今回はまず、(1)の右辺が0の場合を考える。
 

[image: image2.wmf]0

=

¶

¶

+

¶

¶

x

f

u

t

f








(2)

この式の一般解は、
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(3)

と書ける。（伝播していく波を考えるとわかりやすい）つまり、一定速度uでx方向に関数fが伝播していくことを表している。
この式を差分式で表すと、
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(4)

ここでc=ut/xとおくと
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(5)

と書くことができる。ここでcをクーラン数という。
陽解法の場合、cが1より大きくなると解が発散し、計算ができなくなる。これをCFL(Courant-Friedrich-Lewy)条件という、
誤差が大きくなるのを避けるためには、計算が安定に行われる必要がある。このような場合、差分をこれまでの後退差分ではなく、中心差分にすればよいことが知られている。
すなわち、
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(6)

解析対象iのひとつ前とあとのデータを用いて計算する（そのため、空間間隔は2xとなる。）
式(6)を計算すると物理量fが速度uで下流に運ばれていく様子が計算できる。
式(1)の右辺は物理量fが空間的に拡散していく様子を示す。したがって、式(1)を解くと、物理量fが速度uで運ばれながら、空間的に広がっていくことになる。
具体的には、
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(7)

を解くことによって、式(1)の計算が可能である。ここでd=at/x2である。
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図に示すように時刻0においてx=0.3～1でステップ状に変化する物理量fを考える。ここで、速度u＝1, 拡散係数=0.1としてt＝0.1まで計算した結果である。
課題

(1)　拡散係数を変えた場合の計算結果について考察しなさい。
(2)　クーラン数が大きい場合に解析結果はどうなるか？
(3) バーガーズ方程式　
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　を計算せよ。
次回（第7回）

第3回～第6回までに行った渦法、ボール投げ，熱伝導、移流拡散のなかからテーマをひとつ選択し、各グループ5分間のプレゼンテーションを行う。たとえば、今回の問題であれば、上の課題を行った結果とその考察などを発表する。発表は目的、手法、結果、考察を必ずいれること。発表方法はパワーポイント、OHP、印刷物（カメラで表示可能）などを利用する。ミニ・卒論の位置付けで行うので、各自工夫すること。

class  Convection {


public static void main(String args[]){

/*************************************************************

     Program for convection with explicit method

*************************************************************/

        int NMAX=101;

        int NI;


int i,ii,niter;


double dx,xmax,diff,alpha,c,u0;


double time,dt,tmax;


double f[]   = new double [NMAX];


double x[]     = new double [NMAX];


double f_n[]    = new double [NMAX];


alpha=0.1;


u0=1.0;


NI=100;


xmax=5.0;


tmax=0.1;


dt=0.01;


dx=xmax/(double)NI; 



c=u0*dt/dx;


diff=alpha*dt/(dx*dx);



x[0]=0.0;


for(i=1;i<NI;i++)

        {



x[i]=x[i-1]+dx;


}


/*
INITIAL VALUES FOR VELOCITY

*/

       
for(i=0;i<NI;i++)


{



if(i>5 && i<=20)f[i]=1.0;



else f[i]=0.0;


}

      
niter=0;


time=0.0;


System.out.println("T=" + time);


for(i=0;i<NI;i++)


{



System.out.println(u0*time+dx*(double)i+" "+f[i]);


}


/*
CALCILATE CONVECTION WITH MARCHING    */


while(time<tmax)


{

   

niter++;



time += dt;

              
for(i=1;i<NI-1;i++)



{




各自記入せよ


}



f_n[0]=0.0;



f_n[NI]=f_n[NI-1];



System.out.println("T=" + time);



for(i=0;i<NI;i++)



{

          

f[i]=f_n[i];




System.out.println(各自記入せよ);



}



System.out.println();


}

}

}
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