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A matematika szerepe a mérnoki tudomanyokban a termodinamika szemiivegén keresztiil

Mire kivancsi a mérnok?

@ Probléma = mi a megoldas?

@ Hogyan lehet ezt leegyszeriisiteni?

@ Hogyan lehet ezt automatizalni?
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Mi a probléma?

o Jelenségek modellezése, tervezhetdsége.

@ Hovezetés, fluid és szildrdtest mechanika, anyagatadas, ...

@ Hogyan hasznaljuk? = numerikus médszerek = VEM.
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Egyszertisitések?

@ A valdsidg milyen vetiiletével akarunk foglalkozni?

o Meddig lehet valamit egyszerdsiteni?

o |do- és térskilik szerepe?
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Automatizdlhatésag?

@ Hogyan tudjuk ugyanazt a modellt tobb dologra hasznalni?

@ Hogyan lehet ezt VEM programba implementalni?

@ Lehet-e még hatékonyabb?
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Példa: hovezetés

o Diffuziv terjedés — Fourier: 0; T = a0ux T
e Hullam terjedés (“Masodik hang”) —

Maxwell-Cattaneo-Vernotte: +0: T = a0 T

@ Guyer-Krumhansl egyenlet
+0:T = a0 T + | POpac T
Predikcié:
Nem-Fourier jelenségek megtaladlasa

szobahomérsékleten.
2 parhuzamos idéskala megjelenése — heterogén anyagok.

Kisérletileg ellenérzott!
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Nehézségek

@ Ugyanaz a PDE, de mas hattérrel:
RET vs. NET-BV (belsd véltozdk).

o Egyutthaték megkotése?

o Ervényességi hatarok? = Termodinamikai hattértl fiigg!
RET: kinetikus elméleti hattér = ritka rendszerek.
NET-BV: kontinuum modell, tobb szabad paraméter.

@ EIltéro értelmezése ugyannak a jelenségnek!

(Egységesités??)

Kisérletek szerepe!
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Hoimpulzus kisérlet |.

Elrendezés szildrd kozegekre
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Hoimpulzus kisérlet 11.

NEM a vart eredmény alacsony hémérsékleten!

Jackson, Walker és
McNelly (1968):
NaF-kisérletek

Pulse height (different gains)

Pulse height (different gains)

Arrival time (jus) Arrival time (us)
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Hoimpulzus kisérlet 111.

Szobahdmérsékleten nem hulldamjelenségeket latunk!
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Mire jok a kisérletek?

@ Melyik a “minimélisan” sziikséges kiterjesztés?
= kivélasztdsi szempont a sok megkozelités koziil!

@ Modellek validalasal = Tényleg miikodik?

@ Gyakorlati oldalrdl a hiperbolicitds nem donté.
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Hogyan hasznaljuk?

@ Analitikus megoldasok: a numerikus validaldsa, kisérletek
gyors kiértékelése.

@ Numerikus megolddsok: stabilitds, konvergencia, Osszetett
feladatokra.

(4 vegyes mddszerek)
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Példa: Guyer-Krumhansl-egyenlet

1D, merev szilard kozeg, konstans egylitthatdk.

Mérlegegyenlet:

pcO: T + 0xqg =0,

Konstitutiv:

70:q + G+ A0 T — | Pdq| = 0. (2)

+ idofliggd peremfeltételek + térben konstans kezdeti feltételek.

T-nyelven: 70T + 0 T = a0k T +
q1 Ty 02 .. qj
O ° ] o - ]

POus T
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COMSOL megoldas

Hoéimpulzus kisérlet modellezése, VEM-mel, nem valés megoldas:

N

Temperature [-]
N

0.6 0.8 1
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Kitekintés: szimplektikus |éptetés

Mechanikai alkalmazasok: rugalmas hulldmterjedés.
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Energidt 6rz6 megoldas

Rear side velocity in time

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Time [-]
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COMSOL megoldas

Diszperziv + disszipativ (vagy instabil).
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Hol is tartunk?

@ A modelleket szarmaztatni kell — termodinamika.

@ A modelleket meg kell oldani — termodinamika.
Stabilitds, peremfeltételek.

o Egyszeriisitések esetén — termodinamika.
Nemlinearitasok!

o Végeredmény:
valds, konvergens megoldas hatékony megtalalasa.
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Koszonom a figyelmet!
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