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1. MOBILITAS EREDETI CELJA

A mobilités £ célja az volt, hogy az Osztondijas a magyarorszagi felsboktatés és az itthoni numerikus
analizis tarsadalom szdmara kevéssé oktatott/kutatott szamitégépes folyadékdinamika (Computational
Fluid Dynamics - CFD) iddspecifikus integratoraival ismerkedjen meg, illetve egy ehhez kapcsol6dé
konkrét kutatasi projekt alapjait egylittmiikodésben lefektesse. A svédorszdgi 1 hénapos kollaborécid
masik célja volt tovabbé az is, hogy a fogaddintézményben indulé Computational Science, valamint
Applied Computational Science mesterképzések gondolati hatterét és szerkezétét az Osztondijas és a
fogaddintézmény képviseloje megvitassak. Ennek inditéka az volt, hogy a Magyar Rektori Konferen-
cia Természettudomanyi Bizottsidga kilatasba helyezte a ,,Szamitogépes modellezés és szimulacié MSc”
mesterszak elinditdsat.

A mobilitas céljai teljes mértékben megvaldsultak.

2. MEGVALOSULT KUTATAS TOMOR TARTALMA

Az Osztondijas a Magyar Allami E6tvos Osztondijas kutatdsat a svéd Lundi Egyetem Matematikai
Kozpontjéhoz tartozé Numerikus Analizis Csoportjaban Prof. Philipp Birken vezetésével végezte 2022.
augusztus 1 — 31. kozott.

Az 1 hénapos id6tartam alatt az Osztondijas a CFD feladatokhoz tartozé specifikus idSintegraldshoz
kapcsolédo kérdésének alapjait és lehetGségeit kutatta. A kozel masfél tucat szakcikk feldolgozasabol
szarmazo kollaboracio alapvet6 eredményei tomoren lentebb olvashatéak a legfontosabb hivatkozasokkal.

o Motivacio, irodalmi feldolgozas és kutatasi projekt otlet

A tdgabb értelemben vett motivaciét robusztus és hatékony numerikus mdédszerek kidol-
gozdsa adja az Un. nagy orvény szimuldcick (Large Eddy Simulations - LES) esetén, mely
a CFD témakor egy kiemelt kérdése. Gyakori alkalmazasi példa gyanant gondolhatunk itt
kovetkez6 generéciés repiilogép hajtomiivekre, vagy akér szélturbinakra is.

A modellezésben jellemzoen megjelend nemlinedris megmaradasi torvényeknek altaldban
nem létezik gyenge megoldasa. A szakirodalomban ezt gyakran azzal prébaljak orvosol-
ni, hogy a termodinamika méasodik torvényét egyfajta feltételként adjak hozza. Matematikai
értelemben ilyenkor az entrépia nem novekszik. Fontos elméleti és gyakorlati példa erre az
Otletre a Navier-Stokes-egyenletek. Az Gtlet ereje abban all, hogy szdmos nemlinedris meg-
maraddsi torvény esetén igazolhatdéan egyértelmii gyenge entropia megoldashoz vezet.

Ekkor megkoveteljiikk a — mar szemidiszkrét — numerikus médszertdl, hogy a diszkrét folyam
entropia disszipativ legyen. Azaz azt, hogy létezzen olyan konvex funkciondl, hogy a meg-
oldas entropidja idében ne néjjon. Ez az Gn. entrdpia stablités.

Az elmilt években jelentds elérelépések torténtek. Nevezetesen 2013-ban olyan robusztus
térbeli diszkretizacidkat alkottak, melyek linedrisan Lo és entrépia stabilak id6ben [I]. Ezek
utan sikeriilt 2019-ben az elsé teljesen diszkrét sémat megadni, mely a kivanatos tulaj-
donsaggal bir. Konkrétan in. DG-SEM (Discontinuous Galerkin Spectral Element Met-
hod — Nemfolytonos Galjorkin Spektral Mddszer) tér-id6 valtozata, ahol a fluxus specidlis



megvalasztdsaval lehetett elérni az entrépia stabilitast [2]. Egy évre ré, azaz 2020-ban re-
laxaciés technikan alapulé entrdpia stabil moédszereket vezettek be Euler- és Navier-Stokes-
egyenletekre [3].

Navier-Stokes-egyenletek esetén térben érdmes olyan tartomany felosztds (domain decompo-
sition) alapu térbeli diszkretizdciékat hasznalni, mely a hatarrég méretben kiilonboz6 cellait
kiilon kezeli. Altaldnos megkozelitésként érdemes a kicsi és finom felosztast igényld cellékat
id6ben implicit, mig a nagyobb cellakat id6ben explicit médon kezelni. Tipikus valasztas az
ilyen un. Implicit-Explicit (IMEX) id6integréator csaldadra a Runge-Kutta tipusi mddszerek.

Ehhez kapcsoléddéan természetes kutatasi kérdésként adddik az entrépia stabilitas kérdése
is. Alapvetden két kutatasi irdany adédott. Az elsének az alapgondolata az, hogy az IMEX
mdédszer implicit Runge-Kutta mddszerét cseréljiik le a linearis részt jol megoldé A-stabil tu-
lajdonsdggal is rendelkezé in. exponencialis integrator csalddra. A mésodik és egyszeriibben
kezelhet6 kutatasi irdny a korabban emlitett relaxaciés moddszerhez tartozé eredmények
IMEX csalddra torténé természetes kiterjesztése volt. Az Osztondijas iddszak vége felé re-
alizalédott benniink, hogy — sajndlatos médon — a nagyon friss, jilius 20-ai arxiv cikk [4]
kezelte mar a kérdéses kutatdsi irdnyt. Ezek fényében a megkezdett kozos kutatds az elsé
irdny vonatkozasidban folytatédik.
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4. EREDMENYEK, TUDOMANYOS KONFERENCIAK ES WORKSHOPOK TETELES FELSOROLASA

Az Osztondijas az 1 hénapos Gsztondijas periédusa sordn nemcsak a fentebb részletezett kutatési
tevékenységet folytatta, hanem a mobilitas masik céljaul szolgalé bevezetGben emlitett specifikus mes-
terszakos képzési tervekkel is megismerkedett. Ezeket az ismereteket az Osztondijas az Eotvos Loréand
Tudomanyegyetem Természettudomanyi Kar stratégiai és innovacios dékanhelyettese és egyben Mate-
matikai Intézetének vezetdje, Dr. Simon Péter irdnydba is tolmécsolja. Az Osztoéndijas tovabbd egy 45
perces tudomanyos eléadast is tartott.

o Cim: Linear Multistep Methods: Error estimation and step-size control

- NA Seminar (Numerikus Analizis Szemindrium), 2022. augusztus 11.

- Felhivas honlapja: link


https://www.maths.lu.se/kalendarium/?evenemang=numerical-analysis-seminar-adaptive-linear-multistep-methods-error-estimation-and-step-size-control

5. IGAZOLAS

Az Osztondijas csatolta az eltoltott id6szakrdl sz616 Lundi Egyetetemaltal pecsételt és Prof. Philipp
Birken altal alairt igazolast.



