TMA683
Tillampad matematik for K och Bt, 2018
Inlamningsuppgift

1 Problemformulering.

Vi ska studera materialtransport av ett salt 16st i vatten i en endimensionell
kanal av lingd L (m). Diffusiviteten for saltet i vattnet &r D (m?/s) och vattnet
strommar genom kanalen med en hastighet ¢ (m/s). Salt tillférs genom kanalens
viggar med en intensitet f (mol/ms). I &ndarna av kanalen finns filter genom
vilka fluxet av salt &r proportionellt mot koncentrationen med proportionali-
tetskonstanter kg respektive kx (m/s). Vid tiden ¢ = 0 &r koncentrationen av
salt i kanalen ug.

Detta beskrivs matematiskt av modellen
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T (x,t)—l—cax(;v,t) DazQ(x’t) fz,t), O<z<L, 0<t<T, (la)

D%(O,t) = kou(0,t) + cu(0, 1), 0<t<T, (1b)
X

D%(L,t) = —kxu(L,t) + cu(L, 1), 0<t<T, (1c)
X

u(z,0) = ug(x), 0<z<lL, (1d)

dér u(x,t) ar koncentrationen av salt (mol/m) och T &r en sluttid.

2 Uppgifter

2.1 Teoretisk del, inlamnas senast 7 december.

Uppgift: Harled variationsformulering, finita elementformulering, och tidssteg-

ningsschema (jamfér Studio ITI) f6r problem (1a)-(1d).



Tips: Randvillkoren (1b) och (1c¢) kommer ge upphov till &nnu en matris (med

bara tva nollskillda element) i det diskreta ekvationssystemet.

Instruktioner for inldmning av denna del

Datorskrivna losningar eller inscannade handskrivna 16sningar laddas upp i
PingPong i pdf-format senast fredag 7/12. Endast en 16sning per grupp skall
ldmnas in. Skriv namn och personnummer pa alla gruppmedlemmar. Resultat
meddelas i ping-pong.

Vid behov ges mojlighet till en komplettering som ska ldmnas in senast onsdag
19/12.

2.2 Praktisk del, inldimnas senast 21 december.

Uppgift:

(a) Implementera tidsstegningschemat fran 2.1 i Matlab.

(b) VEAj L=1,T =2, D =1, ug(z) = 10x(1 — =), och

100 exp(—100(x — 1/4)2), t<1,
flz,t) =
0, t>1.

Anvand er kod for att studera konvektionens och randvillkorens kvalitativa in-
verkan pa l6sningens beteende. Intressanta vérden att studera &r till exempel
olika kombinationer av ¢ = 0,1,10,—10, ky = 0,1,10%, och kx = 0,1,10°.
Betrakta atminstone fem olika fall.

Skapa animeringar av resultaten med hjélp av nedanstaende kod. Resonera kring
den fysikaliska rimligheten av era resultat.

Instruktioner for inldmning av denna del

Animeringar, pdf-dokument med resonemang och analys av resultaten, samt
Matlabkod laddas upp i PingPong senast fredag 21/12, lampligtvis i en zip-fil.
Endast en inldmning per grupp. Skriv alla gruppdeltagares namn och person-
nummer i dokumentet. Resultat meddelas i ping-pong.

Vid behov ges mdjlighet till en komplettering som ska ldmnas in senast onsdag
23 januari 2019.



Matlabkod for animering;:
videoname = % Ange namn som en textstrang
vidobj = VideoWriter (videoname) ;
vidobj.FrameRate = 10;
open (vidobij)

[)

for % Loop Over tidsstegen

% Plotta resultat vid tidssteget
writeVideo (vidobj, getframe (gcf))
end

close (vidobi)



