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A viselkedésik nagyon eltér...

Sok esetben a fizikai folyamatok valamilyen egyensulyi allapot felé tartanak.

analitikus megoldasok

Explicit Euler médszer:
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\ \ . Implicit Euler médszer:

Euler-médszer CDS
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Feltesszik, hogy a differencialegyenlet az

ATaylor-polinombdl kifejezhetiink alabbi formaban adott:
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A Bacward Euler séma Egy implicit, masodrendi differenciaséma
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Adams-Basforth séma
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Mésodrendii pontossagu explicit integréalasi séma.
Alkalmas a NS egyenlet id6beli integralasara.
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A divergencia kézelit6 alakja

Véges térfogatos mddszere esetében a divergencia operétort fellleti integralasra
Visszavezetve kozelitjiik, ezért a Gauss-tételbd| kell kiindulni:
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Az u vektor Descartes koordinatait u;-val jel6lve az alabbi médon definialhatjuk
a divergencia operator diszkrét alakjat P pontban:
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ahol A, a cella oldalfalainak indexe.
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Afellleti integral a fellletvektor és a fellletre 2 :

interpolalt u skaléris szorzata azaz: d ‘7
i=l

Egy kétlépéses, masodrendd, explicit
Runge-Kutta tipust séma
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1ststep: Az Euler médszert alkalmazva eljutunk a j-edik pontba:
w;=u;  +u'; Ax+of Ax)
Ertéket adunk a derivaltnak a j-edik pontban:
d=flu,+o( Ax),x,)= flu,x,)+of Ax)=u' +o( Ax)
2nd step: Alkalmazzuk a CDS sémat a j-edik pont koriil:

U, :uH+d2Ax+o(sz):uH+u'_,2Ax+o(Ax2)

A gradiens kdzelit6 alakja

Egy skalaris mennyiség gradiensét a Gauss-tételbdl levezetett alabbi
integral atalakité tételbdl hatarozhatjuk meg:
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A gradiens operéator i komponensét tehat az alabbi alakban szamolhatjuk:
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A, afelliletvektor i komponensét jeldli Descartes koordinata-rendszerben.

Véges térfogatok mddszere
Az altalanos transzportegyenlet differencial alakja:
Ipg
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Amelyben & valamilyen megmaradé jellemz6 tdmegkoncentraciéja. (Pl. kg/kg).

+V(pp¥)=V-S,+V(I'V@)+S,

A hely szerinti differencialast mindig div(...), grad(...), vagy div(grad(...)) alakban
kell elvégezni, csak ezekre kell tehat kozelité sémakat talalni.

Véges térfogatok médszere esetében a fenti operatorokat felileti és térfogati
integralokra valamint a halén végzett interpolaciokra vezetjik vissza.

A numerikus halé egy részlete az i-edik cella korul:

P Cella kézéppont
Cellafelilletek. Itt taroljuk ¢p-t.

Fellletvektorral adottak Barmit interpolalhatunk

cellabdl feliletre...

A Laplace-operator kdzelité alakja

Egy skalaris mennyiségre vonatkozé Laplace operétor felirhaté a
gradiens divergencidjaként:

A=V V¢

Diszkrét kozelités elvégzéséhez a belsé gradienset a cella fellletére
Interpolalnunk kell. Jeldljik ezt < > zaréjelekkel:

Gg=9-(%0)
i
Gyakorlatilag a nyomas kivételével (pl. hémérséklet vagy transzportalt passziv
skalarok esetében) a gradiens feliiletre meréleges komponensét egyszeriibben
is kozelithetjik a két szomszédos celldban tarolt ¢ értékek alapjan.

llyen esetben a Laplace operator kdzelité alakja a P pontban és a szomszédos
cellakban tarolt @ értékek linedris kombinacidja lesz:

Z¢:AP¢P+2Ak &

Az A egyitthatok csak a halé méreteitdl fliggenek.




