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Syfte

Kursens allminna mal 4r att studenten skall tilligna sig grundliggande kunskaper om

moderna numeriska metoder f6r icke-linjira konservationslagar, med fokus pa

fluidmodeller.

Viktiga exempel pd sidana modeller 4r Eulerekvationerna f6r gasdynamik och "the
shallow water equations”, som bada ir férenklingar av Navier-Stokes ekvationer. Dessa
modeller anvinds vid design av flygplan och vindkraftverk, liksom i forskning om
klimatsystemet.

Kursen behandlar si kallade finita volymmetoder for att diskretisera modellerna, deras

hirledning, konvergens och stabilitetsegenskaper, och berdr varianter av hogre ordning,.

Diskretiseringen leder ofta till stora olinjira ekvationssystem. Kursen presenterar iterativa
metoder for att 16sa dessa, sisom multigrid och Newton-Krylov. Deras
konvergensegenskaper diskuteras med sirskild tonvikt pa system som uppstar vid
diskretiseringarna ovan.

Mal
Kunskap och forstielse
For godkind kurs skall studenten

« kunna redogdra f6r matematiska och numeriska svarigheter hos icke-lineira



konserveringslagar och chocklésningar,
+ kunna redogoMra folr stabilitet och konvergens av diskontinuerliga Galerkinmetoder,
« kunna beskriva strukturen av Jacobianfria Newton-Krylovmetoder,
« kunna beskriva multigridmetoder och deras anva¥ndning inom flédesproblem.

Firdighet och formdga
For godkind kurs skall studenten

« kunna halrleda en diskontinuerlig Galerkinmetod fol¥r en allmaln konserveringslag,

« kunna implementera en diskontinuerlig Galerkinmetod follr en endimensionell icke-
linear konserveringslag,

« kunna tolka numeriska stabilitets- och noggrannhetsproblem som uppstar vid en
simulering,

« kunna implementera en Jacobianfri Newton-Krylovmetod med férkonditionering,

+ kunna implementera en multigridmetod och tillampa den pal ett flédesproblem,

+ kunna integrera kunskap fraln kursens olika delar folr att hantera fralgestallllningar
inom kursens ram,

« kunna planera och med adekvata metoder genomfolra kvalificerade uppgifter inom

kursens ram och inom givna tidsramar.

Virderingsformdga och forhillningssitt
For godkind kurs skall studenten

« kunna kritiske virdera och sjilvstindigt tillimpa metoder frin kursen inom ett projeke,
« kunna virdera det egna ansvaret for hur amnet anvinds samt diskutera imnets

mojligheter att bidra till en héllbar samhillsutveckling.

Kursinnehall
+ Modeller inom fluiddynamik

« Hyperboliska konserveringslagar och deras grundegenskaper (lo¥sning i svag mening,
svag entropiloXsning, chockloMsningar),

- Diskontinuerliga Galerkindiskretiseringar

« Simulering av gasdynamik

+ Krylov-underrummetoder med férkonditionering

« Jacobianfria Newton-Krylovmetoder

+ Multigridmetoder foldr flédesproblem

Kursens examination
Betygsskala: TH - (U,3,4,5) - (Underkind, Tre, Fyra, Fem)

Prestationsbed6mning: Examinationen sker i form av en skriftlig rapport av slutprojektet
och en till detta hérande muntlig tentamen. Muntlig tentamen ges endast folr de
studenter som har blivit godkalnda pall den skriftliga rapporten. For studerande som e¢j
godkints vid ordinarie examinationstillfille erbjuds ytterligare examinationstillfille i nira

anslutning dirdill.

Om sa krivs for att en student med varaktig funktionsnedsittning ska ges ett likvirdigt
examinationsalternativ jimfort med en student utan funktionsnedsittning, s kan
examinator efter samrad med universitetets avdelning for pedagogiskt st6d fatta beslut om

alternativ examinationsform for berérd student.

Delmoment



Kod: 0123. Benimning: Projektrapport.

Antal hogskolepoing: 3,5. Betygsskala: UG. Prestationsbedomning; Skriftlig rapport pa det avslutande
projektet.

Kod: 0223. Benimning: Tentamen.

Antal hégskolepoiing: 4. Betygsskala: TH. Prestationsbedomning: Muntlig tentamen pé den skriftliga
projektrapporten.

Antagningsuppgifter
Forkunskapskrav:

« FMNN10 Numeriska metoder for differentialekvationer

Forutsatta forkunskaper: FMAB35 Flerdimensionell analys med vektoranalys och
FMANS55 Kontinuerliga system.

Begrinsat antal platser: Nej

Kursen 6verlappar foljande kurser: NUMN28

Kurslitteratur

- Philipp Birken: Numerical Methods for Unsteady Compressible Flow Problems. CRC

Press, 2021, ISBN: 9780367457754. Finns dven som e-bok.

- Randall J. LeVeque: Numerical Methods for Conservation Laws. Birkhduser Verlag AG,

2008, ISBN: 9783764327231. Hiftat nytryck av andra upplagan fran 1992.

Kontaktinfo och ovrigt

Kursansvarig: Anders Holst, studierektor@math.lth.se
Lirare: Philipp Birken, philipp.birken@math.lu.se
Hemsida: https://canvas.education.lu.se/courses/22833
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