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ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΗ ΥΔΡΑΥΛΙΚΗ

 ΚΑΙ
ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΡΥΠΩΝ

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 2010
1ο ΘΕΜΑ(1 Μονάδα)
Αναφέρατε δύο μεθόδους για τον έλεγχο λογισμικού το οποίο επιλύει προβλήματα τα οποία σχετίζονται με υπολογισμό ροών ή μεταφοράς ρύπων. Ποια είναι τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα τους;
2ο ΘΕΜΑ(2,0 Μονάδες)
2α. Κατά την επίλυση της εξίσωσης καθαρής συναγωγής με ρητό αριθμητικό σχήμα, η λύση η οποία προκύπτει είναι δυνατόν να είναι ασταθής (Να παρουσιάζει έντονες ταλαντώσεις και χαοτική συμπεριφορά). Με την βοήθεια ποιου αδιάστατου αριθμού . μπορούμε να εκτιμήσουμε πριν από την διενέργεια υπολογισμών αν θα παρουσιαστούν τέτοια προβλήματα; Πως ορίζεται ο αριθμός αυτός και ποιο είναι το κριτήριο ευστάθειας; 

2β. Απαντήστε την παραπάνω ερώτηση όσο αφορά την εξίσωση της καθαρής διάχυσης

3ο Θέμα 1,0 Μονάδα
Αν χρησιμοποιήσουμε ένα ρητό σχήμα (explicit scheme ) για την διακριτοποίηση της εξίσωσης της θερμότητας, προκύπτει για κάθε χρονικό σημείο, μία ομάδα αλγεβρικών εξισώσεων, στην οποία εμφανίζεται σε κάθε εξίσωση μόνο ένας άγνωστος (τιμή της άγνωστης μεταβλητής σε ένα σημείο του κανάβου). Προφανώς οι τιμές όλων των αγνώστων μπορούν να προσδιοριστούν άμεσα και εύκολα: η κάθε αλγεβρική εξίσωση μπορεί να επιλυθεί ανεξάρτητα από τις υπόλοιπες.

Αντίθετα αν χρησιμοποιήσουμε ένα άρρητο σχήμα (implicit scheme )  για την διακριτοποίηση της παραπάνω διαφορικής εξίσωσης, στις αλγεβρικές εξισώσεις που προκύπτουν εμφανίζεται παραπάνω από ένας άγνωστος σε κάθε (αλγεβρική) εξίσωση. Ένας άμεσος προσδιορισμός των αγνώστων δεν είναι πλέον δυνατός. Κατά συνέπεια είναι απαραίτητη η επίλυση ενός συστήματος αλγεβρικών εξισώσεων, διαδικασία η οποία παρουσιάζει συχνά δυσκολίες.
Παρ’ όλα αυτά χρησιμοποιούμε στην πράξη κατά κανόνα ένα άρρητο σχήμα τόσο για την επίλυση της εξίσωσης της θερμότητας, αλλά και για την επίλυση άλλων διαφορικών εξισώσεων με μερικές παραγώγους.

Εξηγείστε τους λόγους για τους οποίους γίνεται η παραπάνω επιλογή.

4ο Θέμα 1,0 Μονάδα
Στην παράδοση είχε παρουσιαστεί η μέθοδος Random-Walk, η οποία συνδέει τη μετακίνηση ιδεατών σωματιδίων (σύμφωνα με ειδικούς ειδικοί κανόνες) με την λύση της εξίσωσης μεταφοράς-διασποράς (ή συναγωγής-διάχυσης).
Κατά την γνώμη σας ποιες από τις παρακάτω προτάσεις είναι αληθής:

· -Η μέθοδος Random-Walk απαιτεί την διαχείριση και τον υπολογισμό της κίνησης ενός μεγάλου αριθμού ιδεατών σωματιδίων.

· -Η λύση της παραπάνω εξίσωσης με τη μέθοδο Random-Walk παρουσιάζει αυξημένη «αριθμητική διασπορά» σε σχέση με την τις συμβατικές μεθόδους των πεπερασμένων στοιχείων και των όγκων ελέγχου

· -Η μέθοδος Random-Walk απαιτεί την επίλυση μεγάλων συστημάτων εξισώσεων γραμμικών αλγεβρικών εξισώσεων .

· -Η προσομοίωση του μηχανισμού μεταφοράς (advection) {ή ισοδύναμα του μηχανισμού συναγωγής -convection-}είναι συνδεδεμένη με στοχαστική μεθοδολογία προσομοίωσης αλλά όχι ή προσομοίωση του μηχανισμού διασποράς (dispersion)

· -Η προσομοίωση του μηχανισμού διασποράς (dispersion) είναι συνδεδεμένη με στοχαστική μεθοδολογία προσομοίωσης αλλά όχι ή προσομοίωση του μηχανισμού μεταφοράς (advection)

· -H προσομοίωση και των δυο μηχανισμών είναι συνδεδεμένη με στοχαστική μεθοδολογία προσομοίωσης
· -H προσομοίωση κανενός από τους δύο μηχανισμούς δεν είναι συνδεδεμένη με στοχαστική μεθοδολογία προσομοίωσης
Μία αιτιολόγηση των απαντήσεων σας δεν είναι απαραίτητη

5ο ΘΕΜΑ (1 Μονάδα)
Αναφέρατε έναν λόγο για τον οποίο οι «άμεσες μέθοδοι» επίλυσης συστημάτων γραμμικών αλγεβρικών εξισώσεων (π.χ. ) παρουσιάζουν συχνά προβλήματα όσο αφορά την επίλυση συστημάτων τα οποία προκύπτουν από την διακριτοποίηση διαφορικών εξισώσεων σχετικές με το αντικείμενο της παράδοσης (περιγράφουν ροές, φαινόμενα μεταφοράς ρύπων, μεταφορά θερμότητας κλπ.)
Αναφέρατε την ονομασία μίας «έμμεσης μεθόδου» επίλυσης 

6ο ΘΕΜΑ (5 Μονάδες)
Η εξίσωση της θερμότητας περιγράφει το αντίστοιχο φαινόμενο μεταφοράς μέσα σε στερεό υλικό η σε ρευστό κατά την απουσία ροής μάζας. Για περίπτωση ομοιογενούς μέσου και δισδιάστατου φαινομένου αυτή γράφεται:
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(6.1)
όπου Τ η θερμοκρασία, t ο χρόνος, x και y οι ανεξάρτητες μεταβλητές, 
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)

c

r

 η θερμοχωρητικότητα του μέσου και λ η θερμική αγωγιμότητα.
Διακριτοποιώντας την παραπάνω εξίσωση με τη μέθοδο των πεπερασμένων όγκων ελέγχου και επιλέγοντας ένα πεπλεγμένο σχήμα για την διακριτοποίηση στον χρόνο προκύπτει για ένα τυχόν σημείο η παρακάτω εξίσωση:
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(6.2)

όπου ο δείκτης P αναφέρεται στην τιμή του μεγέθους στο σημείο που γίνεται η διακριτοποίηση και οι δείκτες E, W, N και S αναφέρονται στις τιμές στα γειτονικά σημεία τα οποία βρίσκονται αντίστοιχα στα ανατολικά, δυτικά, βόρεια και νότια.

Στην περίπτωση κατά την οποία επιλέξουμε ομοιόμορφο κάναβο (σταθερή απόσταση μεταξύ των σημείων κατά x και y) προκύπτουν οι παρακάτω συντελεστές για την γραμμική εξίσωση (6,2):
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 και 
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όπου 
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 είναι η τιμή της θερμοκρασίας στο σημείο που γίνεται η διακριτοποίηση αλλά στο προηγούμενο χρονικό επίπεδο, 
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είναι αντίστοιχα το πλάτος και το μήκος του κελιού ενώ 
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 είναι το χρονικό βήμα
6.1) Στην περίπτωση κατά την οποία θεωρήσουμε τις ιδιότητες του εξεταζόμενου μέσου αναλλοίωτες στον χρόνο και αν επιλέξουμε σταθερό χρονικό βήμα 
[image: image13.wmf]t
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, απαντήστε στις παρακάτω ερωτήσεις:
6.1α) Είναι οι συντελεστές 
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,(οι οποίοι προφανώς αναφέρονται στο ίδιο σημείο του κανάβου) ταυτόσημοι για κάθε χρονικό επίπεδο;
6.1β) Είναι ο συντελεστής b για το εξεταζόμενο σημείο του κανάβου ίδιος για κάθε χρονικό επίπεδο;
Αιτιολογείστε σύντομα τις απαντήσεις σας

6.2) Εφαρμόζοντας την ίδια μέθοδο διακριτοποίησης γα κάθε σημείο του κανάβου, προκύπτει ένα σύστημα γραμμικών εξισώσεων. 
Παίρνοντας υπόψη σας αυτά που έχουν ήδη αναφερθεί, και παίροντας υπόψη σας ότι εφαρμόζεται ένας κάναβος αποτελούμενος από πενήντα γραμμές και πενήντα στήλες, απαντήστε στις παρακάτω ερωτήσεις

6.2α) Ποια από τις παρακάτω προτάσεις είναι αληθής:

6.2.α.Α) Οι περισσότεροι συντελεστές του προαναφερθέντος συστήματος γραμμικών αλγεβρικών εξισώσεων είναι μιγαδικού αριθμοί

6.2.α.Β) Οι περισσότεροι συντελεστές του προαναφερθέντος συστήματος γραμμικών αλγεβρικών εξισώσεων είναι ίσοι με το μηδέν

6.2.α..Γ) Οι περισσότεροι συντελεστές του προαναφερθέντος συστήματος γραμμικών αλγεβρικών εξισώσεων είναι ακέραιοι θετικοί αριθμοί

6.2.α..Δ) Οι περισσότεροι συντελεστές του προαναφερθέντος συστήματος γραμμικών αλγεβρικών εξισώσεων είναι ακέραια πολλαπλάσια του αριθμού π

6.2β) Ποια από τις παρακάτω προτάσεις είναι αληθής:
6.2β1 Για το συγκεκριμένο πρόβλημα, σε κάθε χρονικό επίπεδο, οι τιμές της θερμοκρασίας στα διακριτά σημεία του κανάβου μπορούν να υπολογισθούν επιλύοντας το σύστημα των γραμμικών εξισώσεων με τη μέθοδο της LU-παραγοντοποίησης. Η μέθοδος αυτή έχει πλεονεκτήματα στην περίπτωση αυτή και η εφαρμογή της ενδείκνυται
6.2β2 Για το συγκεκριμένο πρόβλημα, σε κάθε χρονικό επίπεδο, οι τιμές της θερμοκρασίας στα διακριτά σημεία του κανάβου μπορούν να υπολογισθούν επιλύοντας το σύστημα των γραμμικών εξισώσεων με τη μέθοδο της LU-παραγοντοποίησης. Παρόλα αυτά η μέθοδος αυτή δεν ενδείκνυται για το συγκεκριμένο πρόβλημα.
Αιτιολογείστε σύντομα τις απαντήσεις σας

6.3α) Η μεθοδολογία που αναπτύχθηκε και αναλύθηκε στο θέμα αυτό μπορεί να εφαρμοσθεί ναι για ποιες περιπτώσεις προβλήματα υπόγειας υδραυλικής; Ποιες αντιστοιχίες πρέπει να πάρουμε υπόψη μας;

6,3β) Στις εργαστηριακές ασκήσεις είχαμε δει ένα παράδειγμα εφαρμογής (προσομοίωση της ρύπανσης υπόγειου υδροφορέα) στο οποίο οι αποστάσεις των σημείων του κανάβου δεν ήταν σταθερές για όλο τον χώρο. Σε ποια σημεία είχαμε μκρότερες αποστάσειςκαι γιατί; 
Υπολογιστική Υδραυλική και Μεταφορά Ρύπων
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