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Novy limitovaci proces nespojité Galerkinovy metody s aplikaci
na Saint-Venantovy rovnice

Martin Fiser!

1 Uvod

Saint-Venantovy rovnice jsou vhodné k modelovani proudéni s volnym povrchem, kdy
horizontalni rozméry vodni masy jsou mnohem vétsi nez jeji hloubka. Matematicky model byl
popsan Berre Saint Venantem v roce 1872 a jedna z jeho formulaci pro 1D pfipad je
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kde W=[Wy, W5]T = [h, hu|" je vektor konzervativnich proménych s vy$kou vodniho sloupce
h(z,t) a rychlosti proudéni u(x,t), F je vektor toku, g je gravitatni zrychleni a B je funkce
popisujici nerovnosti dna.

2 Numerické schéma

V této préaci je matematicky model (1) feSen za pomoci nespojité Galerkinovi metody
(DGFEM). V piipadé DGFEM, je vypocetni oblast {2 rozdélena neptekryvajicimi se konecnymi
elementy (2; a konzervativni proménné W, v i-tém kone¢ném elementu jsou vyjadieny jako
linedrni kombinace .
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kde o’ () jsou bazové funkce, ny, je pocet bazovych funkci a w & Jsou Casové zavislé koeffici-
enty linedrni kombinace. Pro jednoduchost v nasledujicim Vynechame funk¢ni parametry x a t.
Aplikaci DGFEM na (1) ziskame
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Zde M; = [M;,,| = [fﬂ gofgoﬁdQ} je matice hmotnosti, ®;, F}, a By, je k-td slozka nume-
rického a nevazkého toku a zdrojového Clenu dnaa w; j, = [w} ks wf PR ”b] je vektor Casové
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zavislych koeficienti. Schémata vyssich fadi presnosti musi byt hmltovany v ptipadé, Ze se
béhem simulace objevi rdzova vlna, Ci nespojité feSeni. Nadbytecné limitovani vSak vede k
nezadoucimu snizeni fadu presnosti.
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Obrazek 1: Validace softwaru.  Obrazek 2: Prakticka aplikace.

3 Nové limitovaci Kritérium

Konec¢ny element 2; je definovan jako problematicky, pokud hodnota konzervativni proménné

uprostied kone¢ného elementu neni ohrani¢ena hodnotami na jeho krajich, tedy

mazx (Wi,k(xi,%,t), Wiyk(xw?t)) < Wik(zi,t) or min <Wi,k(xi7%,t), Wiﬁk(xiJr%,t)) > Wik(zi,t)
“)
kde z; +1 jsou pozice na kraji kone¢ného elementu a x; je pozice jeho stfedu. Pokud je dany
konecny element oznacen jako problematicky, pak je limitovan ndsledovné.
Bazové funkce linedrni kombinace vys$s$iho nez druhého fadu v linedrni kombinaci (2)
jsou vynulovany, koeficienty prvniho fadu wi{ 1 Jsou ponechény beze zmén a koeficienty druhého
radu wz 1 Jsou pfepocteny za pomoci libovolného limiteru (napiiklad minmod) ndsledovné

’w?,k = minmod( (wil—i-l,k - wil,k)/Axa (wil,k - wz'l—l,k)/Ax ) )

zde minmod(a,b) = 1/2[sgn(a) + sgn(b)] - min(|al, |b|) a Az je velikost kroku prostorové
diskretizace. V piipad€ limitovani vodni hladiny je dileZité zarucit jeji nezaporné hodnoty.
Proto byl implementovan postup aplikovany v metodé kone¢nych objemti, Kurganov (2007)
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4 Zavér
Postup uvedeny v této praci byl rozsifen do 2D prostoru a zvalidovan na analytickych
faSenich a experimentanich datech viz obréazek 1. Po validaci byl dany software pouZit pro simu-

laci zéplav na fece Moravé, viz obrazek 2. Dané kritérium je jednoduché, vypocetné nendro¢né
a lze jej pouzit ne jen v ilohdch hydrodynamiky ale té€Z v oblasti aerodynamiky.
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