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levads
Matematiska model&Sana — zinatnes un tehnikas nozare, kura nodro$ina dabas paradibu,
sistému un ieri¢u darbibu izmantojot matematiskus aprakstus un modelé$anu, ar vai bez realu
eksperimentu veikSanas [5].
Analitiskas modeléSanas rezultata tiek izveidota p€tama procesa matematiskas
izteiksmes formas (atrisinagjuma) analitiska izteiksme — formula viena argumenta funkcijas
gadijuma forma [6]:

y=f) 1)
vai divu argumentu funkcijas gadijuma forma
u=u(xy). (2)
Nosauktas funkcijas var paradit grafiski plakne
(v=r) (3)
vai telpa
(u=u(xy)) (4)

izmantojot datorprogrammu atbilstoSos operatorus.
Skaitliskas modeléSanas rezultata tiek iegiits atrisinajums skaitliski, to var paradit: ar
punktu pariem

() (5)
vai grafiku
y=fx) (6)
plakng, ja mekl&jama funkcija ir forma
y = f(%); (7)
ar punktu trijniekiem
(x,y,u(x, ) (8)
vai grafiku (virsmu telpa), ja meklgjama funkcija ir forma
u=u(xy). 9)

Parcialie diferencialvienadojumi
Par parcialajiem diferencialvienadojumiem sauc vienadojumus, kas satur vairaku
argumentu funkcijas un to parcialos atvasinajumus
F(x,y,u, Uy, Uy, Uyy, Uyy, Uyy) = 0 (10)
X, Y — neatkarigiem mainigie,
u = u(x,y) —nezinama funkcija,
U, Uy, Uy, Uyy, Uy, - FUNKCIjas U attiecTgi pirmas un otras kartas parcialie atvasinajumi.

http://dx.doi.org/10.17770/het2017.21.3579
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Otras kartas parcialie vienadojumi

Otras kartas parcialos diferencialvienadojumus izmanto masas un temperatiras
parneses procesu matematiskai modeléSanai dazados fizikalos, kimiskos un biologiskos
procesos, pieméram, difiizija, absorbcija, destilacija, ekstrakcija, Zaveésana, mitrinaSana, kusana
un kristalizacija, iztvaikoS$ana, kondensacija u.c., [1], [3].

Piemé&ram, tris dimensiju (3-D) uzdevumam telpa ir jaaprékina attiecigd procesa
raksturotajas funkcijas

u=u(xyzt) (11)

(koncentracija, temperatiira u.c.) skaitliskas vertibas pie dotajiem robeznosacijumiem
(funkcijas uz telpas apgabalu ierobeZzojosajam virsmam) un sakuma nosacijumiem (funkcijas
procesa sakuma momenta pie laika t vertibas ).

Pieméram, slanainu vidi var att€lot ar 3 dimensiju paral€lskaldni telpa (1. attéls.)

AZ
Z=2Z3 =Z
‘ 3. slanis ‘
Z=Z>
2. slanis
Z2=271
1. slanis
z=20=0 .
Ly
/ I
X
Robeznosacijumi RobeZnosacijumi
uz x=0, x=I uz y=0, y=L

1.attéls Daudzslanu vide - paralélskaldnis 3 dimensiju telpa

Otras kartas parcialie diferencialvienadojumi parneses procesu matematiskai

modeléSanai:
azu azu aZu
Dxﬁ+Dya_3,z+DZ§+f(xry'z)=0 (12)
(12) ir Puasona vienadojums, model€ stacionaru siltuma lauku un citus ar stacionaru

rezimu (nav atkarigs no laika t) saistitus procesus [4]:

a) masas parnesi, tad
u=u(x,y,2z) (13)
ir mekl&jama masas sadalijjuma (koncentracijas) funkcija,
b) siltuma parnesi, tad
u=u(xy,z) (14)
ir meklgjama siltuma lauka sadalijuma funkcija.
;—x(kxg—z) + :—x(kyg—;) + F(x,y,t) = cp% (15)

Vienadojums (15) ir siltuma vadiSanas vienadojums, tas lauj risinat uzdevumus par
siltuma izplatiSanos, difiziju un citus procesus.
u=1u(xy,t), (16)
(16) - meklgjama temperatiiras vai masas sadalijuma funkcija.
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Parneses procesu skaitliska modeléSana
Biezi vien daudzos uzdevumos, kuri raksturo realus procesus, nav iesp&jams atrast
parciala diferencialvienadojuma precizo atrisinajumu ar elementaro funkciju palidzibu. Tados
gadijumos lieto tuvinatas metodes ar skaitliska atrisindjuma mekléSanu. Visbiezak izmanto
galigo diferen¢u metodi (Finite Difference Method). Galigo diferencu vai rezga metode balstas
uz atvasinajumu aptuvenu aizstasanu ar to diferencu izteiksmém [1]. Piem&ram, parcialais
atvasinajums péc x:

Uyx (xi» tn) (17)

tiek aizstats ar diferencu izteiksmi (19), bet atvasinajums péc t:
ue (%, ty) (18)

ar (20).

u(xj_q,tn)—2ulxjtn)+ulxiy1,tn)

uxx(xi; tn) ~ 1 2 = (19)
u(xjtne)—ulxitn_1)

1, (x;, ) v Einet)WCitns (20)

Skaitliska modeleéSana ar datorprogrammu Maple
Aprekinu uzdevums. Dots tievs, homogens stienis ar uzdotu temperatiiru. Visam X
vertibam no intervala (0, 1) sakuma momenta t=0 temperatiiru mainas péc formulas
U(x, 0) = f(x) (sakuma nosacijums).
Stiena temperatiira galos mainas péc likuma (robeznosacijumi):

Kreisais gals U(0,t) = uy(t) (21)
Labais gals U(l,t) = uy(t) (22)
Laiks mainas intervala O0<=t<=T

Jaatrod:

Temperatiiras sadalfjumu visiem x no intervala (0,1) laika intervala 0 <=t <= T,

meklgjama funkcija ir:
u = u(x,t). (23)

Nosactjumi:

=1

T=01 (0<=t<=0,1)

Aprekins:

Aprekins datorprogramma Maple tiek veikts vienadojumam, - 2. kartas parcialajam
diferencialvienadojumam. Ievads programmas loga koda forma redzams 2. attela.

PDEA = diff (ue(x, ), t) = diff (u(x, 1), x, x);

- (x, 7) o (x, 7)
3 2l x. = WX
o1 ax~
IBC4 == {u(x, 0)=x-(1—x) + 0.85, (0, 1) =0.85, u(1,1) =085}, 0 <t < 0.1;
0<x<1;

O0=<x and x < 1
smodd = /)dxol\‘e(l’/ YEH, IBCH, tvpe = numeric, method = DuFortFrankel,
tartup = Euler, ti tep = !
hY 7 7 o F 4 zstep 3
startug uler, timestey 50

2.attéls Maple programmas koda dala uzdevuma aprékinasanai

P&c robeZproblémas aprékinasanas, ievadot papildus koda rindas ir iesp&jams attelot 2.
kartas diferencialvienadojuma atrisinajuma rezultatu grafiski. Ta att€loSanai 2D grafika veida
nepiecieSamas papildus komandas (3. attéls) un rezultats tiek atveidos xy koordinatu plakné (4.

attels) [2].
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pl == smoad.-ploi(t =0, color = red)

p2 = smoad:-plot(1 = 0.025, color = maroon)
23 = smodd -plot(1 = 0.050, color = blue)
P v smodd-plo(t = 0,075, color = graen)
PS5 v smodd.-plot(: = 0.1, color = yellow)
Plots| display|({pl, p2, p3, p4, p3));

3.attels 1zejkods 2D grafika veidoSanai

1,109

0.954
0.901

0.851

0 0.2 0.4 0.6 08 1

4.attéls Atrisinajuma grafiks 2D telpa

Datorprogramma Maple dot iesp&ju att€lot robezproblémas atrisinajumu ar1 3D forma,
ievadot citas komandas (5. attéls) un rezultats tiek att€lots telpa xyz (6. attéls), kas dot
parskatamaku atrisinajumu.

smodd.-plor3d{t=0.0.1, x=0 .1, axes = boxed
ort@uation= | -120,40],
color= 10,0, u});

5.attéls 1zejkods 3D grafika veidosanai

6.attels Atrisinajuma grafiks 3D telpa
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Analitiska un skaitliska modeleéSana ar datorprogrammu MatLab

Uzdevumam ar datorprogrammu MatLab tika nemts uzdevums kur bija arT homogeéns
metala stienis ar garumu x (0, 1) un laika intervalu t (0, 3). Uzdevuma aprékinasanai ir dots
parcialais diferencialvienadojums

m2up(x, t) = ul(x,t) (24)

robeznosacijums
u'(o,t) =0 (25)
u,(1,t) = —me™t (26)

un sakums nosacijums
u(x,0) = sinmx (27)
Uzdevuma bija noteikts, ka jaatrod temperatiiras sadalijums visiem X, ja stienis tiek
sildits tikai no vienas puses. Robezproblémas (24 — 27) analitiskais (precizais) atrisinajums ir
forma:
u(x,t) = e tsin(mx). (28)
Tas tika izdarts izmantojot mainigo atdaliSanas metodi [1].
Datorprogramma aprékinu kods tiek ievadits pa atseviskam funkcijam (7. attéls) un tiek
apvienots pamata izpildes koda (8. att€ls) [3].

function pdexl 4_1

[=]
e

m
linspace(0,1,30);
linspace(0,3,31);

T

sol = pdepe (m, Bpdexipde, Bpdexlic, @pdexlbe,x,t)
u=s0l{:,:,1);

7.attéls Funkcija 2. kartas diferencialvienadojuma apréekinam.

function [c,f,s8] = pdexlpde(x,t,u, ubx)
c = pi~2;

f = DuDx:

s = 0;

function ul = pdexlic (x)

uld = =in(pi*x);

function [pl,gl,pr,qr] = pdexlbc(xl,ul,Xr, ur,t)
pl ul;

gl az

pr pi * exp(-t):

qr 1:

8.attéels Funkcijas atseviSkas aprékina dalas
Péc programmas palaiSanas ir iesp€ja attelot rezultatus grafiski, pielietojot atbilstoSos

operatorus, lauj izveidot 3D grafikus &rtakai rezultatu apskatei un prezentéSanai. MatLab lauj
pievienot grafikiem legendu, kas padara vieglaku rezultatu att€losanu (9. attls).
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figure; =1
v Skaitliskars atnsmajums 30 refga punklos
surf(x,c,u)
cicle( )
xlabel | )
yaabel ( ) 1

Ardums x

9.attels Uzdevuma skaitliskais atrisinajums ar 3D grafiku

Dotajam uzdevumam programma lauj veidot grafiku ar1 analitiskajam atrisinajumam,
jo uzdevums bija speciali izvélets ar mérki paradit abus modeleSanas veidus — analitisko un
skaitlisko. Analitiskais atrisinajums veidots ar1 3D forma (10. attels).

figure;

Anatiskais(precizas) strisindums 30 rel (s punktos

Laiks 1 0o

Atdlums x

10.attéls Uzdevuma analitiskais atrisinajums 3D forma

Summary
After calculations and making graphs for border issue solution, can be concluded that
each program has there own specific characteristics which must be met in future work with
them. For example, Maple advantage in 3D graphics making, because they can move freely
(range 0-360 degrees) and they look more efficient compared with MATLAB graphs. But
MatLab is better for making calculations as code for making them is easer to understand and
can be made from seperate parts into bigger problem calculating systems.
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