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Ecuacion de difusion — ecuacion parabodlica

u = u(x,t) u(z,0) = a(z) = c. 1.

0<z<L , u0,t) =ci(t), u(L,t) = c2(t) c.C.

— X

ou 0%u ,
— = v— v = cte
ot or2 '’
v
/\'\:-r.o
J
450
/\

La ecuacion describe el amortiguamiento de una funcion
inicial, como un proceso difusivo




Viene de alguna ley de balance: por ejemplo, supongamos un gas cuya energia escribimos como:
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También aparece en la ecuacion de Navier-Stokes en fluidos

— adveccion (no-lineal) + difusion

. . , . a2,
sup. un modo Fourier, u(z,t) = Ae™e™ - dwu= vk’ u — u(z,t) = Ae "l

tiempo de difusion ~ 1/(vk?) = A?Jv



Esquema numérico: ]
grilla espacial y temporal  t" =nAt , z; = jAzx
Aproximamos la derivada segunda con esquema centrado (2do orden) y hacemos Euler en tiempo,
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Analizamos consistencia —» U(z,t)  sol. exacta

Reempl U(z;,t") en el esquema numérico y calculamos el error de trunc E,

o g(am) Az (82U)
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E — 0 cuando At, Ax — 0
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Estabilidad — Von Neumann : u;

)\n-i—leika:j — )\neikwj + VAt [)\neikmj eikA:v + )\neikwj e—ikAa: _ 2/\neikmj:|
(Az)?
vAt . . :
A=1+ zkAw+ —zkAw_z
Gaple e )
A At
A =1+ 2rfcos(kAz) — 1] =1 — 4rsin2(k2w) v = (ch)2
kA
A <1 &= —1<1—drsin®(~—2) <1
kA 1
4rsin2( CE)§2 = ’I"SE
At < (Az)”

— tiempo de difusidn asociado a la escala de grilla



Como es consistente y estable, el esquema es convergente (Lax)

t

si se cumple que el espaciado temporal es menor al tiempo de

difusién asociado a la grilla espacial
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El rango de influencia (para la sol. exacta) es todo el dominio
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Dominio de dependencia (numérico)
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Ponemos los valores de la funcion en los puntos de grilla (u1, un_1)
e, UN—
como un arreglo
Up y uy C.C.
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Con c.c. periddicas queda  (ug,,....,un-1) , Uy = UpN

u ntl (1 —2r) r 0 0 r
( .O \ ( T (1—2r) T 0 0 \
= 0 r (1—2r) T 0
: 0 0 r (1 —2r) T
\'U'N—l / \ r 0 0 7 (1-— 27'))

( podemos mirar la estabilidad con los autovalores de la matriz)




Esquema implicito: Nicolson (1947)

Utiliza el esquema trapezoidal para la parte temporal
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Se puede ver que es consistente (de 2do orden en tiempo

y espacio) , veamos la estabilidad — n — \» etk

/\n+1 ikz; — \le k2 + — [/\n-o-l ikx; MAa: +/\'n*1 sha; —'ikA:!:
2

A1 — 7 (coskAz —1)] = A" [1 + 7 (coskAz — 1)] i
1 — 2r sin?(kAz)
A =

1+ 2r sin?(kAxz)

A <1 VAt

— es Iincondicionalmente estable
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https://en.wikipedia.org/wiki/Phyllis_Nicolson

Se puede escribir en forma matricial,

Ba"'=Aa"+¢

((l—i—r) —r/2 0 0
—r/2 (1+7) -—r/2 0
B = 0 —r/2 (1+4+r) —r/2
0 0 —r/2 (1+7)
K 0 0 0 —r/2
¢ = (rup,0,...,0,7up)
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— hay que invertir una matriz tridiagonal
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u= (ul,....,uN,l)
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