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Sovelletun mekaniikan laitos

Ene-39.4037 Laskennallisen virtausmekaniikan ja ldmmonsiirron perusteet
Tentti 20.12.2010

Tenttipaperiin selvésti nimi, opiskelijanumero tarkistusosineen ja koulutusohjelma.
1. Selvita seuraavat késitteet ja niiden merkitysté laskennallisessa virtausmekanii-
kassa (3p):

- kompakti differenssi
- hyvin asetettu probleema
- vuo

2. Maarita yhtéaloryhméan

2 (hu) + 2 (hw) =0
83 (B +ug(u) + vy (u)=0
ug(v) + g5 (h)+vg(v)=0

tyyppi (6p).

3. Diskretoi konvektio-diffuusioyhtalo
oT i oT o0’T
ot ox O0x?
ajan suhteen eksplisiittisesti, konvektiotermi keskeisdifferenssilla ja diffuusiotermi

symmetrisesti. Mitké ovat tdmén approksimaation katkaisuvirheen kaksi korkeim-
man kertaluvun termii? Kirjoita nikyviin myos virhetermien kertoimet (6p).

4. Johda derivaatalle d*T'/dz? mahdollisimman tarkka approksimaatio pisteessd
i kdyttden T:n arvoja kolmessa perikkiisessi pisteessi [i — 2,7 — 1,4]. Mikd on
approksimaation katkaisuvirhe? Millaiseen tilanteeseen témé diskretointi voisi so-
pia ja millaisiin tilanteisiin se sopii huonosti? Ehdota jotain korvaavaa menettelya

(6p).

5. Tehtavénési on simuloida 6ljyvuotoa merenalaisesta ldhteestd. Alueen laajuu-
den vuoksi tilanne voidaan késitelld kaksidimensioisena, jossa vuotokohta on pis-
telahde. Oljy nousee pintaan lautaksi ja simulointi voidaan tehdé konvektio-diffuusio-
yhtalolla. Nopeusjakaumat tiedetédén merivirtojen perusteella ja diffuusiokertoi-
melle tunnetaan laskentakaavat. Tiedetdén liséksi, ettd o6ljy haihtuu ja haihtumi-
nen on suoraan verrannollinen oljykerroksen paksuuteen. Pyri kuvaamaan kva-
litatiivisesti laskenta-algoritmissa kédytetyt menetelmét, tarvitsemasi reunaehdot,



