Tematy MMNIT (kursywa nadobowiazkowe):

* podstawowe prawa fizyki

o

o

o

o

zasady zachowania — w sformutowaniu catkowym i rézniczkowym

= (1.1) masy,

" (1.2) pedu,

= (1.3) enerygii,

= (1.4) ogdlna posta¢ prawa zachowania (w 1D i 3D)

modele materialowe, r6wnania konstytutywne

= (1.5) zwiqzek temperatury z energiq,

= (1.6) postac tensora naprezen dla ptynow, ptyny newtonowskie — naprezenia

scinajqce,lepkos¢

twierdzenia zwigzane z matematycznym opisem wielkosci fizycznych
= (1.7) twierdzenie o transporcie (Reynoldsa)

= (1.8) twierdzenie o dywergencji (Greena-Gaussa-Ostrogradskiego)
podstawowe typy opisu procesow fizycznych

= (1.9) opis Lagrange'a

= (1.10) opis Eulera

modelowanie przewodnictwa cieplnego i przeptywu ptynu niescisliwego

problem przewodnictwa cieplnego (zalezny od czasu, z konwekcjq)

= (3.1) sformutowanie rézniczkowe — zwiqzek z zasadq zachowania energii

= (3.2) dominujaca konwekcja lub dyfuzja

= (3.3) warunki brzegowe (trzy rodzaje)

przeptywy niescisliwe

= (3.4) réwnania Naviera-Stokesa — bilans masy, r6wnanie ciagtoSci

= (3.5) rownania Naviera-Stokesa — bilans pedu

= (3.6) warunki brzegowe

modele materialowe, r6wnania konstytutywne

= (3.7) prawo Fouriera dla przewodnictwa cieplnego, strumien ciepta, wspotczynnik
przewodnictwa cieplnego

= (3.8) zalozenia dotyczqce ptynéw niescisliwych (gestosc, cisnienie)

typy réwnan rézniczkowych czastkowych II rzedu i matematyczne warunki poprawnosci

postawienia probleméw brzegowych i poczatkowo-brzegowych

o

o

rownania rozniczkowe czastkowe II rzedu — podstawowa charakterystyka, przyklady
= (2.1) eliptyczne

= (2.2) paraboliczne

= (2.3) hiperboliczne

= (2.4) rownania liniowe i nieliniowe

problemy brzegowe i poczatkowo-brzegowe — zestaw warunkow brzegowych i
poczatkowych oraz ich posta¢, wymagane dla poprawnos$ci postawienia problemu
(istnienia i jednoznaczno$ci rozwigzania) w przypadku réznych typéw réwnan
rozniczkowych:

= (2.5) eliptycznych

= (2.6) parabolicznych

= (2.7) hiperbolicznych

o problemy konwekcji-dyfuzji

= (2.8) ogodlna posta¢, warunki brzegowe



* ogolna idea dyskretyzacji i blad dyskretyzacji, aproksymacja, zbieznos¢ (rzad zbieznosci)

o bledy przy modelowaniu: rodzaje btedéw, zZrdédta, sposoby redukcji
= (9.1) blad modelowania
= (9.2) blad danych, parametréw wejsciowych
=  (9.3) blad dyskretyzacji
= (9.4) blad zaokraglen
o dyskretyzacja:
= (4.1) obszaru obliczeniowego (przyktadowo: interpolacja brzegu, triangulacja
wewnatrz), typy siatek (strukturalne, niestrukturalne)
= (4.2) funkcji (przykltadowo: interpolacja)
= (4.3) probleméw brzegowych i poczatkowo-brzegowych
© ogoblna idea metod dyskretyzacji (aproksymacji) probleméw brzegowych i poczatkowo-
brzegowych
= (4.4) MRS (FDM), wyprowadzenie schematéw, wzorzec (stencil)
= (4.5) MES (FEM), dwie podstawy MES
= (4.6) MOS (FVM), posta¢ dyskretyzowanego problemu, objeto$¢ kontrolna
© ogo6lne warunki zbieznosci metod dyskretyzacji (aproksymacji) probleméw brzegowych
i poczatkowo-brzegowych
= (4.7) stabilnos¢, wzgledna i bezwzgledna
= (4.8) spéjnos¢, warunki zbiezno$ci metod aproksymacji
= (4.9) dokladnos¢, rzad metody
o dyskretyzacja czasowa MRS
= (4.10) metody jawne i niejawne
= (4.11) metoda niejawna Eulera
= (4.12) metoda Cranka-Nicolson
= (4.13) zbiezno$¢ w czasie do stanu ustalonego, rozwigzywanie zadan stacjonarnych
© modelowanie zagadnien konwekcji-dyfuzji z dominujaca konwekcja
= (4.14) stabilnos$¢ aproksymacji, elementowa liczba Pecleta
= (4.15) stabilizacja dla dyskretyzacji MES zagadnien z dominujaca konwekcja,
metoda SUPG

» procedury rozwigzywania ukladow réwnan nieliniowych i liniowych

© rozwigzywanie ukladow réwnan nieliniowych
= (7.6) metoda Newtona
= (7.7) metoda Picarda (fixed point iterations)
© rozwigzywanie uktadow rownan liniowych
= (7.8) metody bezposrednie, ztozonoSc¢ obliczeniowa i jej zaleznosc¢ od struktury
uktadu, "fill-in"
* (7.9) idea algorytmu przenumerowania opartego na przeglqdaniu grafu wszerz
= metody iteracyjne
* (7.10) metody iteracji prostej, zbieznosc¢
* (7.11) metody podprzestrzeni Krylowa, poprawa uwarunkowania

* idea metody elementow skonczonych dla zagadnien eliptycznych

o sformulowanie stabe
= (5.1) idea otrzymywania na podstawie rownan rézniczkowych, funkcje testujace
= (5.2) norma funkcji, typy norm
= (5.3) przestrzenie funkcyjne, podzial ze wzgledu na istnienie i cigglto$¢ pochodnych,
funkcje catkowalne, przestrzenie Sobolewa
= (5.4) uwzglednienie warunkéw brzegowych Dirichleta
= (5.5) uwzglednienie warunkéw brzegowych Neumanna



= (5.6) rownowaznosc¢ sformutowan r6zniczkowych i catkowych
o oszacowanie btedu aproksymacji MES
= (5.7) "best approximation property"
= (5.8) oszacowanie a priori (na podstawie btedu interpolacji i "best approximation
property")
= (5.9) zbieznos¢ do rozwiazania doktadnego, rzad zbieznosci

* techniczne aspekty aproksymacji MES

= triangulacja obszaru obliczeniowego
* (6.1) wymagania w stosunku do podziatu na elementy
* (6.2) jakosc¢ siatki (i jej wptyw na blad aproksymacji)
* (6.3) typy elementéw (w 2D, w 3D)

=  funkcje ksztattu
* (6.4) wielomiany Lagrange'a stopnia p
* (6.5) wielomiany hierarchiczne stopnia p

= funkcje bazowe
* (6.6) konstrukcja funkcji bazowych z funkcji ksztattu
* (6.7) interpolacja MES

* (6.8) posta¢ funkcji niewiadomej, stopnie swobody, kombinacja liniowa funkcji
bazowych

* tworzenie ukladow rownan (liniowych lub nieliniowych) w MES

o tworzenie ukltadow réwnan (liniowych lub nieliniowych) na podstawie sformutowania
stabego MES

= (7.1) postac elementow macierzy ukladow réwnan

= (7.2) catkowanie numeryczne, elementy odniesienia

= (7.3) agregacja uktadu rownan liniowych

= (7.4) posta¢ macierzy ukladu rownan — rola numerowania i przenumerowania
weziow

= (7.5) cechy macierzy uktadu rownan

* modelowanie zagadnien zaleznych od czasu metoda linii MES-MRS

o dyskretyzacja przestrzenna
= (8.1) sformutowanie stabe, pochodne w sformutowaniu stabym
= (8.2) zalozenia co do postaci funkcji aproksymujacej
= (8.3) transformacja do uktadu réwnan rézniczkowych zwyczajnych
= (8.4) postaC réwnan, zwyczajowe nazwy macierzy wspétczynnikdw
o dyskretyzacja czasowa MRS
= (8.5) posta¢ schematow catkowania w czasie dla metody linii
= (8.6) zbieznoS¢ w czasie do stanu ustalonego, rozwigzywanie zadan stacjonarnych

* modelowanie adaptacyjne MES

o adaptacja
= (9.5) idea, szacowanie btedu a posteriori
= (9.6) typy adaptacji: r, h, p, hp, remeshing — zbieznos¢
= (9.7) osobliwosci rozwigzania



