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1) Mi a sebességtér divergenciajanak fizikai jelentése? (definicid, fizikai jelentés levezetés).

2) Irja fel és vezesse le a tomegmegmaradas egyenletét a kovetkezd modellen és magyarazza el, hogy az miként jelenti
a tomeg megmaradasat!

2.1) térben rogzitett véges kontroll térfogat modellje (konzervativ, integral alak)

2.2) térben rogzitett végteleniil kicsi térfogategység modellje (konzervativ, differencial)

2.3) folyadékkal egyiitt mozg6 kontroll térfogat modellje (nem-konzervativ, integral)

2.4) folyadékkal egyiitt mozgd végteleniil kicsi térfogategység modellje (nem-konzervativ, differencial)

3) Milyen megmaradasi egyenletek teljesiilnek aramlastanban? (A megnevezés elegendé.) Altalanos estben egy tovébbi
egyenlet sziikséges, melyik?

4) Irja fel a mozgasegyenletet legalabb egyik iranyban (vagy 3 dimenzios alakban) és magyarazza a tagok fizikai jelen-
tését. (A fesziiltség tenzort irja fel Newtoni kdzeg esetére, de a behelyettesitéstdl tekintsen el.)

5) Milyen egyszerisitések mellett hasznalhatoak, és ezek milyen egyenletekre vezetnek a kovetkez6 tipusu aramlasok
modellezésénél:

5.1) dsszenyomhatatlan, izoterm aramlas

5.2) strlédasmentes aramlas

5.3) dsszenyomhatatlan, potencialos aramlas

5.4) kiisz6 aramlas

6) Taylor sorok segitségével vezesse le a kdvetkez6 véges differencia approximaciot. Mit és milyen rendben kozelit az
adott séma?

6.1) Hatralépéses Euler séma (Backward Euler)

6.2) Elérelépéses Euler séma (Forward Euler)

6.3) Centralis (k6zépponti) differencia séma

7) Taylor sorok segitségével vezessen le:
il

7.1) egy masodrendii, egyoldali(!) differencia sémat az elsé derivalt (39«") értékére

22 )
7.2) egy masodrendii differencia sémat a masodik derivalt értékére ( dx?

8) Vizsgalja az egy-dimenzids, allandosult, konvektiv-diffaziv transzport egyenletet (a sebesség és slirliség tér ismert, a
diffazioés egyiitthatd konstans).
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a)Adjon masodrendiien pontos diszkretizalast a tartomany egy belsé pontjaban (hasznaljon lokalis indexelést!.
b) Egy 7 racspontbol all6 haléra irja fel sematikusan a diszkretizaci6 utan ad6do linearis egyenletrendszer matrixat.

9) Mi a Courant szdm? Magyarazza el fizika jelentését!

10) Az egy-dimenzids, instacioner konvenktiv-diffuziv transzport egyenlet,
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egy bels6 pontjanak diszkretizalasan mutassa be (irja fel és magyarazza el) a kdvetkezé modszert! Mekkora a modszer
térbeli és idébeli rendje? Rajzolja fel a modszer stenciljét! irja fel az adodo egyenletrendszert vektorialis forméban
(métrix miiveletekkel) és jellemezze azt!

10.1) explicit Euler modszer

10.2) implicit Euler modszer

14) Mik az el6ényei/hatranyai egy implicit explicit tranziens modszernek? Mutassa be stabilitasi tulajdonsagukat egy
egyszerl kozonséges differencial egyenlet esetén!

15) Magyarazza a kovetkez6 fogalmakat!
15.1) Konzisztens

15.2) Stabil

15.3) Konvergens

15.4) A médszer n-ed rendii pontossagh

16) Milyen tipust peremfeltételeket ismer? Adjon ra példat 1D esetben. (Diszkretizalni nem kell.)

17) Vezesse le az 6sszenyomhatatlan kozeg aramlasat leiro egyenletekbdl a nyomasra felirhaté Poisson egyenletet!
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Mire hasznalhat6 az egyenlet?

18) Mutassa be a MacCormack moédszert a két-dimenzids, Osszenyomhato, surlédasmentes aramlast leird Euler
egyenletek egyikén!
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Mi a modszer pontossaga? Hogyan novelheté a modszer stabilitasa?

19) Milyen modszert ismer a nyomas eliminalasra 2D aramlasok estén. Irja fel a sziikséges egyenleteket, és mutassa be
a modszer elényét hatranyat.

20) Roviden ismertese és hasonlitsa 0ssze a véges differencia, véges elem és véges térfogatok modszerét a kovetkezd
szempontok alapjan: az egyenletek alakja az implementacié nehézsége, a pontossag novelésének lehetésége tetszoleges
geometria esetén.



