Skisse til 1gsning

Eksamen i Reservoarsimulering, innfaring
26. november 1999.

la) SetterinnP=pP. +P, X =xL, T =tL2/c og far
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som forenklet gir oppgitt uttrykk.

1b) Vihar
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hvor indexi+ betyr ‘tatt ved hgyre blokkgrense’ og indeks betyr ‘tatt ved venstre
blokkgrense’ av blokk . Videre har vi at

d_p . pi-|—17n - pi,n_ @ . pi,n - pi—17n_ d_p o pi’n+1 - an
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hvorn angir ‘gammelt’ tidsnivan+ 1 ‘nytt’ tidsniva. Indeks angir trykket i midtpunk-
tet av blokk nummerog tilsvarende for+ 1 ogi — 1. Merk at begge avstandsderiverte

av p er tatt ved tidsniva, slik som det eksplisitte skjiemaet krever. Trukket sammen sa
fas uttrykket i oppgaven.

1c) Visetter inniligningen som prgvelgsningp@ix,t) = g(t) f(x) og finner at me-
toden med separasjon av variable kommer til anvendelse, se lgsning til gving 3.

1d) Innsatt far vi
Yt+Aa)elP — gt)elPx  y(t) el BODX) _ eiBX 4 @iB(x+AX)
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og deretter
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(Ax)ZGJ [cOSBAX— jSinBAX— 2+ cosBAX+ jsinBAX],
som gir
§= % — 142X (cosBAX—1) = 1—4A sinZB—gx.



1e) Siden maxsir? B%‘) =1,s&m& < 3 foraté < 1.

1f) Ved innsetting av oppgitte data finner erc%t: 9.16E + 05, og at 0141x 1.5' =

0.5 narl er tidsstegtelleren og multiplikatoren pa tidsstegslengdedterul t =

1. 5. Av dette finner en ak = 3.12, altsa etter ca. 4 tidssteg. Dersom verdien av
sinzﬁ—gx holder seg under 1, sa vil antall tidssteg kunne bli noe starre fgr ustabilite-
ten merkes.

1g) Differanseskjemaet blir na
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og setter vi innp; , = y(t)elP¥, sa far vi etter litt forenkling,

1
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slikaté < 1 for alleA og implisitt formulering er dermed ubetinget stabil.

1h) En kan (1) sammenligne med analytisk Igsning dersom en slik fins pa en for-
enklet problemstilling, men med samme rutenett og tidssteg; (2) systematisk redusere
blokklengde og tidsstegslengde inntil svaret ikke endres. En ma i det siste tilfellet spe-
sielt vaere oppmerksom pa at det ikke nytter & redusere blokkstgrrelsen dersom feilen
henger pa tidsstegslengden, eller motsatt.

2a K er en tridiagonal matrise, se kompendiet.
2b) Se kompendiet.

2c K er na en penta-diagonal matrise og ligningssystemet lgses pa samme mate som
under forrige spgrsmal: Farst nuller under hoveddiagonalen, sa lgses for siste trykk og
deretter tilbakesubstituering.

3a) Se kompendiet.

3b) Se kompendiet.



3c) Variabel dimensjonering far en til ved & lage en module-fil hvor matrisene star
oppfert uten starrelse, pa formen

Module felles_matriser
integer, parameter :: dp = kind(1.d0)
integer, parameter :: sp = kind(1.0)

real(dp), dimension(:), allocatable ::&

a,c,d,al,s,comp,po,&
pold,oxplus,oxmin,a9,&
go,bo,x

end module felles_matriser

Etter & halestinn dimensjonem (for endimensjonalt system) settes inregrl ocat e-
kommando i hovedprogrammet, f.ekd.l ocate(a(nx), c(nx) ...).

For & utveksle parameterverdier mellom hovedprogram og subrutine kan (1) verdiene
overfgres i kalle-setningen, eller (2) ved en feltlesdul e-fil og kommandoemse
<nodul e-fi | - navn> gverst i hovedprogram og subrutine.



