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Nový limitovacı́ proces nespojité Galerkinovy metody s aplikacı́
na Saint-Venantovy rovnice
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1 Úvod
Saint-Venantovy rovnice jsou vhodné k modelovánı́ prouděnı́ s volným povrchem, kdy

horizontálnı́ rozměry vodnı́ masy jsou mnohem většı́ než jejı́ hloubka. Matematický model byl
popsán Berre Saint Venantem v roce 1872 a jedna z jeho formulacı́ pro 1D přı́pad je
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kde W=[W1,W2]T = [h, hu]T je vektor konzervativnı́ch proměných s výškou vodnı́ho sloupce
h(x, t) a rychlostı́ prouděnı́ u(x, t), F je vektor toku, g je gravitačnı́ zrychlenı́ a B je funkce
popisujı́cı́ nerovnosti dna.

2 Numerické schéma
V této práci je matematický model (1) řešen za pomoci nespojité Galerkinovi metody

(DGFEM). V přı́padě DGFEM, je výpočetnı́ oblast Ω rozdělena nepřekrývajı́cı́mi se konečnými
elementy Ωi a konzervativnı́ proměnné Wi,k v i-tém konečném elementu jsou vyjádřeny jako
lineárnı́ kombinace

Wi,k(x, t) = Σnb
j=1w

j
i,k(t)ϕj

i (x), k = 1, 2, (2)

kde ϕj(x) jsou bázové funkce, nb je počet bázových funkcı́ a wj
i,k jsou časově závislé koeffici-

enty lineárnı́ kombinace. Pro jednoduchost v následujı́cı́m vynecháme funkčnı́ parametry x a t.
Aplikacı́ DGFEM na (1) zı́skáme
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je matice hmotnosti, Φk, Fk a Bk je k-tá složka nume-

rického a nevazkého toku a zdrojového členu dna a wi,k = [w1
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závislých koeficientů. Schémata vyššı́ch řádů přesnosti musı́ být limitovány v přı́padě, že se
během simulace objevı́ rázová vlna, či nespojité řešenı́. Nadbytečné limitovánı́ však vede k
nežádoucı́mu snı́ženı́ řádu přesnosti.
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Obrázek 1: Validace softwaru. Obrázek 2: Praktická aplikace.

3 Nové limitovacı́ kritérium
Konečný element Ωi je definován jako problematický, pokud hodnota konzervativnı́ proměnné

uprostřed konečného elementu nenı́ ohraničena hodnotami na jeho krajı́ch, tedy
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2
jsou pozice na kraji konečného elementu a xi je pozice jeho středu. Pokud je daný

konečný element označen jako problematický, pak je limitován následovně.
Bázové funkce lineárnı́ kombinace vyššı́ho než druhého řádu v lineárnı́ kombinaci (2)

jsou vynulovány, koeficienty prvnı́ho řádu w1
i,k jsou ponechány beze změn a koeficienty druhého

řádu w2
i,k jsou přepočteny za pomoci libovolného limiteru (napřı́klad minmod) následovně

w2
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zde minmod(a, b) = 1/2[sgn(a) + sgn(b)] · min(|a|, |b|) a ∆x je velikost kroku prostorové
diskretizace. V přı́padě limitovánı́ vodnı́ hladiny je důležité zaručit jejı́ nezáporné hodnoty.
Proto byl implementován postup aplikovaný v metodě konečných objemů, Kurganov (2007)
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4 Závěr
Postup uvedený v této práci byl rozšı́řen do 2D prostoru a zvalidován na analytických

řašenı́ch a experimentánı́ch datech viz obrázek 1. Po validaci byl daný software použit pro simu-
laci záplav na řece Moravě, viz obrázek 2. Dané kritérium je jednoduché, výpočetně nenáročné
a lze jej použı́t ne jen v úlohách hydrodynamiky ale též v oblasti aerodynamiky.

Poděkovánı́
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