ZMMPF 3: tloha 5 Ulohu odevzdejte nejpozdéji do 30. ledna 2025

1) Vypracujte numerické feseni tzv. Lane-Emdenovy rovnice stupné n = 2.71,
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s okrajovymi podminkami y(0) = 1, %(O) = 0, metodou Runge-Kutta 4. fddu (RK4), pro
r € (0,D >0),kdy y(x < D) >0, y(z = D) = 0a Ar = 107 (hodnota “vypocetniho
vzhledem k tomu, zZe v prostfednim clenu rovnice se  nachazi ve jmenovateli.

V predbéznych vypoctech se vam pro oblast z > D (pravdépodobné) vypiSou vypoéitané
hodnoty y jako NaN (not a number); to je zptusobené tim, ze by zde redlna funkéni hodnota
y klesla do “zapornych ¢isel”, coz vzhledem k raciondlni mocniné y pravdépodobné nemtze.
Protoze pocitana funkce y ve “fyzikalni realité” vétSinou vyjadiuje nezaporné stavové veli¢iny
jako je hustota, tlak a teplota, Teseni je tak v porddku. Vykreslete jeho graf v oblasti, kde
y=0.

2) Vypracujte numerické feseni nelinedrni parcidlni diferencidlni, tzv. Burgersovy rovnice,
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kde u je rychlost advekce tekutiny (tato pohybova rovnice je ¢asti jednorozmérného Navier-
Stokesova Feseni bez silovych téinku), pro t € (0,100) a x € (0,100) (zde zahrite i bod x = 0
do vypocetni oblasti). Prostorovy krok zvolte jako Az < 1, ¢éasovy krok At vyplyne z tzv.
Courantovy podminky, ktero zadejte jako cfl = 0.8. Implementujte tzv. upwind schéma.

Pocatecni profil uvazujte jako
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a okrajové podminky zadejte nasledujici: u(¢,0) = u(0,0) = uo (“fixni”, tzv. vtokova neboli
inflow podminka, v souladu s rovnici (3)), kdezto u(¢,100) zvolte jako tzv. volnou (outflow)
podminku s linedrni extrapolaci (kdy rozdil mezi u(t,100) a u pro nejblizsi sousedni z-ovou
hodnotu sité je stejny jako rozdil u pro toto a jesté nésledujici z). Vykreslete pomoci vhodného
programu (Gnuplot, Matplotlib, atd.) prubéh feseni béhem zadaného ¢asového intervalu.

K vypracovani dlohy pouzijte libovolny programovaci jazyk.



