Practico 3 — Modelizacion Numérica de la Atmosfera
Entrega miércoles 11 de octubre 2023 (Ejercicios 1, 2b, 2c y 3)

1. Considere el programa difflD.m que integra la ecuacion de difusion en 1D usando la
discretizacién Forward in Time — Centered in Space (FTCS) en 0<=x<=1 y con las
condiciones de borde T(0,t)=T(1,t)=1.0. La condicion inicial (en t=0) es x=0 para los puntos
interiores. Los parametros de control son la difusividad (alfa), el tiempo de integracion
(tmax), la resolucién horizontal (Ax) y el parametro s = alfa * dt / Ax?, del cual se despeja el
paso temporal dt.

a) Estudie la convergencia de la solucion variando el tiempo maximo de integracion.
b) Estudie la solucion para varios valores de s=0.3, 0.2, 0.1.
c) Con s=0.3, tome nota del minimo de T en el dominio para tmax=1000 en funcién de Ax.

2. Modificar el programa diff1D.m para usar el siguiente esquema simétrico para los puntos

interiores
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y la férmula equivalente para j=JMAX-1.
a) Demuestre que el esquema es consistente.

b) Grafique la reduccion del error cuadratico medio en funcion de Ax (raz6n de
convergencia), ¢es coherente con el error de truncamiento? ;Como se compara con el
esquema FTCS del ejercicio 1?

c) Obtenga soluciones usando Ax=0.1 para s=0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5 ...

d) Aplique el andlisis de von Neumann para determinar los limites de estabilidad del esquema
para los puntos interiores.

3 Modifique el programa diffLD.m para resolver la ecuacion de difusion en 1D utilizando el
esquema DuFort-Frankel para t>=0 en 0<=x<=1 y con las condiciones de borde
T(0,t)=T(1,t)=1.0.

La condicion inicial en t=0 es cos(nx). Se calcula el RMS con respecto a la solucién exacta
como medida de exactitud del esquema: cos(rx)*exp(-o..m.t).

a) Evalue la exactitud de los dos esquemas (FTCS del ejercicio 1 y DuFort-Frankel) usando
$s=0.3 y s=0.4, y Ax=0.05 y Ax=0.1 comparando el RMS y la razén de convergencia
aproximada dada por

7 = log (RMSpx=0.1/RMSpx=0.05)/10g (2)



