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OPGANE T,

Pe baoloaluaj Goaa opg Ve I 's het testew uvaw Pvogra us -
matour oloor L\et laz,pulw (G- VN ¢ w “419(.Maol4v w\.qs op(OSSl;;j
VL ]umct(‘,e du  exacl be ken d ;s .
i anvtoe s ?célz/'('mceevd :
-A(: 3 ﬁ M&"i -)2.=<D,i> voor X Lw x/
& = @ (x‘y)
1[= /(x,y) = zs\Q«x.sQAy
De roamd voor waasr dewe  (RVW) - e x,o§ = U (.o,y) =0
u,(tl\/)z LA.()('I\ = St‘uv.s»lh\/
De exacte op{csst.u\s e |
(‘)ZL\ blx.a) . . . .
-\ Jx? “a'ull : 2 St X Suy ot \,\"Su.x.swy
,(-5@:45&;7 ~>i~s¢§&.y§ : 2 slx s\Ly AQEDd .
W = St‘wx. Stm v voldoel ool aau de Rvw, ‘
He,'t vev wac hie Pa'tvoow v de Ltoog"fﬂ baaret vaw '.'wmc(bmqlds-
tgum " ts 3&16140140( ( 'B-g(age T )
De vevwace tite Ljduu.. van (owstanle  suellictd 1H  vaw
het 't\/pe St X . Sx'u\y = C
' C
St y = _9_, =P \/’ = 7,
S X X

\A}& 3aaw e ‘oauuo(,ewtna u:vus'(vuevew mbv. cle EEH~



Het cevsle rjcalecl'te, vam de opgave wordkt Ibesteed aaw
het genever Cu e elementen , vau eeu  aesh .
Dt gewevevew ge beuvt ecew  SEPRAN - sulsveutine

ﬂtuo\aw‘d, MESH.
Deze >ubvoutt;/\a ?cbl.ch: ons eeu Staudave Tnput Tle

(SIF) daan e mealiow 2ih  daaviu de  lhoelk Pub\:t&v.'
cde L:jbu’,u tussan e L\oe,kpuw'ﬁz,w et aantal  eclewmenten

op (.ij(,u , ew  de oppervlakten fe benocmen .

Zo L‘,mee«t—u we ce mesh et oL g v eer S elementen

Yeneveven. ( Bjlage 'E)

He.t few PLOT - routine kaw alles op bet  sclhicwum 9e,‘toohc(
wovclen . dwdai at;.!' voor el vauw S 00(50\40& opg avtn

L\ot'u,LJCLL zal fu;c.; wyorelt At meet w;j aung v oPe. TR.

wzgaclatcﬁg .



T  het  tuweede gedee lte  ordt  ceun Iocuo\a(w'mgsoplossiug

gezocht .
-Aw = met  f = 2s5mex. suay
wilx, o) = wlo,y) = 0
alx, ) = wly,y) = Sl X . Stae \-

Het type be\rﬁeb}hm'j s eew Tweede prele euL.p’tl’Sc‘«ta Aij-
fevewtiaalougl. ew  wel cen ?oxs;owu3t.

De  RVW, kownew ondevoerdeeld  wordew 1w essewtiele RUW.
ew wnatuvorigle Ry . ESSWt.IELQ RVW . veduceren het
aawtal onbekew ol divect  ( Divichlet RUW) devwgl mal-
uuqulu Ruw. uau,l_czdwig gew om ‘ot quhu:‘u‘tagvalu\ ( Nevmann
e  Robdnw Ruw.). Hicr hebbew we [ malen wnet essu«'t‘LfJ.e
RVw.

Al Let bovemstammole hebben we mody it het gebrodkte
Fortraw programma dat veovunauceljl bestaal ovet het
Aarmvoepen vaw subvovtines vt de SEPRAN- bibliotheel.

0 ian olent At programama  als  basds diewt voor de vest vaun

het  practicom uolgt ev unu Cew  osuverticht

- Declareven vauwu 9¢,lovu.\l¢"fc avvays .

- [HESHT ' De wesh wovelt  gegeweveervel

- [ PRORDF] : Via de  S.I.F.  wordt ket type vevgelgleing
ew het type RVW. vastgelegd.

= (CO”NHT] . De oploss¢vt;35me,{laocl¢ wovdt 9(,&,02%«. e 2ere
avvay  wovdt Mwacwaaut voov \;Ajovww’ta
overv e oeficicalenmaten .

- [RBVALUE] : D¢ waardcn ovan e RUW. wovden ovastgelegd.
Zgu At geem constanten  wovdt ke Jumetu

Fuonvere anwgGevoeplia .
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CS\(STEH] . Tuw  deze Subvou'tw'\c. wovdtl de Lc;,)j.\c‘l;(,\af ety X ew
de  elemeantovector bevelieund . Daavtoe 1o ualvorljle ook
ke waavde woun  § V\oohé. Dere | ew wnog awndwe |
i Jormatie  wovell gestald vu de  avvays TUSER

ean  USER A 9a,uulc1. kounew wovedetn weet TFIL 14g .

r~

P | P — . .
SOWE | : Deic sobrovting zovgt ocoor de oplossiug  paun et

stelsel vevgely kl‘v\,‘”jéb\ 5
Het go(a,ae/(, 5wt ?:,ve,(cmot et a&’:vl.u.t ¢ Bglagam\a\ﬁ

U\t L\e,'t Plaa,‘t)f, 195:,(&'{ d.ai ev ;AncL(,V’ do\ad Ltouwtoovr C;,mem
vaw het type A f, ‘}euoovs¢hgg\ lomen .
Dutdcbg(c is echtev oole al ia het plact‘b’t, e MESH - 3«./0(3’“&

te  ziew door e s‘fulLJés vec lile (.;o\.

T)e. Output/;(c, (eevt ons dat 5[:; L,ucwurc,lw aaw o
vaumdd exact letoppen - De Ruw . léu dus goed !./U\ﬁ evoevd
2 ta m&aﬁﬁ,womau .

Tw e outpot Jile staaw ool de  wwovdinalen vew oo
kmoopponten ew e aldaar bevelenwde beuwade v:m.jsora los -
Stvg . Doordat we o coovelinalenw kewnew Lkounnen wg
pev L""“’OPI’?“"‘t dde exacte waavele varn  wlxy) bevelewen.
Doov dere te  vevgeljlew met oo bevebeucde beua vauj
ltomen we ot e omclusie  dat A beua ALvings oplos$;nj

. , . \f’“ maet

wn, teclev gwa& coveect 15 tot het 2° Lajer oacter deo
leommen . De vevwachte wwwkwv.\5u€4 { lwmeain elument,
l\vt;.u\..v'(, bevia e L;A? ) s (L) ewn daavaau oeldoet

lﬂf/t Pa'&kat,
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HC{ cdevee deel bestaat utk  Let ale)lh;}ivcu Veiwm  gew q,;su.
element , oun daavua  weer eew )oe_,uota(.e,v(MéSoPlOSS(u:j te
cowstruevew.,

Paavtoe woorcht ' de S.T.F. r7X% clammtiypc golzo?.w
Adat nwutl tot de  standaare SEPRAN - plementewn loelhoovel

waavcdosy SYSTEH e svbhvoetine TLEN ;7
Fo ¥4 SO VEO < LIl AL i V'OLPT,. L VOOV

Loey LL\-I:\j FLE” ’Z(.C Pag .

!

Het 9ekzeL lauw acpiot wovden . (zie ’Bglage_mg)

De plot et 'Ac'hcljoh, ot als du van  de Dovoér— bewen -

oLg,vw\? .
De  vector Fvw‘k -out leevl  oms dat ev w het 3° cﬁju’
achter oo komma  vevschillu, optrecde. . OJ elementer ois

wt 'Zc,LJ ﬁccows‘tvuetvo( hebbu.,  beter 'L.:;m va il mc;ulg(‘ 1e

chaw.
Het \o(:jh,t cole {A,L.e,v' dat otk e exacte l’.)wd;,,(,mu.j

oy . vaw  de  beleende  kupeppuntscoovdinaten velgt odatl

de  deor ELEM meee»a@ elementen  een DPlOSSu:.o} leveven

o +tlon het 2°¢ o}Jar oe blew de lLowmuwea 8.




VRAGEN OP6. T

W La,u,\ EN-)

—b
~au =] RVW.  wix,od
wlr = Wiy = s\;‘x.ss}.y

* lincaivr binnen Lot clement

% Lou‘llv‘w op J2

N+D

u(x,\p- 5. Wy Lx Ny £ 2 f,l.,"ﬂ(" )

% Reuudev vag
L=A+1

De bu..aole,vd«j s opaeSPl;tSt fw  cenw ombeleund deel

(is (--- N) , dal als b\)éej‘}ume'ﬁ.&s 9&‘0#:1:1(4,{‘ 2al gaeu woovdia ,
ew  ecen  belkend  deel  ( Divichlet Dpuw)
\/eVoLc,v 3blolt : LPL!T\ = 0 L= 1.---. N.
' - ’ .
X ! (’AL,L - g) \U‘)' dx d\l =0 , “).;’ = weﬁj)\)\ﬁr_ft!&.
)
* f L-Ad-ﬂ). P; olxa\y = o J:!---K)
- i -t -
* Ih'f&gvo«.tu’_ ovev J2 levert ; (- bu -‘ﬁ ) ‘PJ Axc{\t =0
De uo(g cunle stap 15 Pavf' le (:‘tejvu'hl J - t-- N
vam e 2% ovde v
/ V:L R V‘P; dkd\, = f.{'ﬂcll(d\{ , J.r- (--- N

-

De Vol V\A-lC-aVﬂl&M dewqju\ﬂ,\‘ D wa Aeat veoy :) = Q-

.-N

P, ?ebak 5 aan uol  op de vand.




* substitutie vau e \oe,uadl_e,v\ués oplass u;xg :

)J N+D )
< fO(p V(PJ alxol\/ = jf (PJ olxd\/ "ZN ‘3 J‘O(PL V(_PJ dxdy

A. \_A, = .P
Dt s ket stelsel

Gu“&v\&\:\n o?/vrjo(ijlc;maw Mc't \w(t.s
de  dfjusetevu

, vedats hiet yeclktevlad met da
\.V\,\Aomoacu Divich let vul .

@ Iv\ ELEH wovelt Lena

alwuu.\'t

{IW¢C‘ Adrurewstonaed livieadw

‘3 CLOW s‘(‘:vu c&v‘d .

\/(/V Uﬂlg tars b&‘cg leew wr g he balev e —uwgcua\ou;j pew

?,“le,t’:a et D0 B0; 20 2 ‘P w

L 2 [4 3 ]
Z{_ ¢ f(b—x dx 1y Jd dxdy 2 . clxa\y
L= =1 el‘ “='

ey

F-r Dl'v el led RVW,

Fpe,v- elemacnt et 3 L,moop?o-ATe,u levert da

L)Qvgc‘;;,c\uju_
Ve Whet tvpc %
l{q’. d_‘(f; D(P‘ C)(ez A‘_)\| d-AZ JX( d-Ag
j ox dx ¢t Dy by dxd‘i z ax dx ¥ [)_\’ Oy dxdl!/
e e
et /\ 2 Laavancjc beunacier w'ljlpo\*’uoolﬁ\ .
Deze ueV9cL9lcl*';gtA. komnen met beololp vaa “,\‘lcjuod[ava?d
i §

i ATV dedy = M

] | Al woevde opaclos‘i.
Moy 4. l,)_



(Vo-Y3Xus-y ) & (x-%3 Y0 X ;=KD (&)
Wt \ t : ‘
P evev A 2
D‘Lt 2iet nacu ;u\ TLEN 6@beuvw c Pe CO‘;—‘D"‘ Cul nat v'\x
wevdt 20 elemment wa eclouent Sam%gestc(d.

DP een quaLa\cloavc Mot ter wevelt o eltueent vector
aiww. éean w;iegw:[i;_e.vegd balpaa/i.d uu,f de Ue/vqt,(»;in,.uq
v 7 7

pPev cdeva el ,




B'{j\o\xje, X

N




U

Bglﬂgb

[y

AVAVA

/\




RN




OpP6AVE IC
IV\ e vpaa,ue_ aauw wy e Le wrct vl e stvoon n 2ern
Plaa:t owndevioelbken O wchev uc,vsc(»\;HCMoLL. voov ac vetia

Zo \Aopeu we tets te lkonwnewn 7"’95% ocver e w.lulaw(
U QUN v ;M(,sl«- 5""0‘”(, . Eoumd‘.&u roltlew we Lo
W&\rub“xa (C2- NV \'th ?,cdt,. L,.Lt L.:?.j | 7 58 tonap leveve .j:.cu_‘.f,t vlu,
belt .

e,\ujku.

\'\}C \oe,lc'y\cw daov opor cew Plaoct [L\XL) e p eSSt
Amvop ke rnerg @ vevy c,L«} L'—w\j toe

oT
pc ot + pc w. 3VaAT = ANOT + ¢+24,]D=D

KAJ;) \oelua\uzm Ao stationave sitvata ew vevwaaviclru. ole
O(&SSl'PDCtL'L'l@VW\, Boue/ua[u:w is ev .ﬂw cowoe,c)tt;d woct vy nte tranws.-

powrt via vaste S'eOJ)Lu . Bbughw we wo de Negrmeds =

lote LAP‘.ACE - u&vael-g\o\;wj

2 —
-Vl = % met T :T(x.\,B
¢ B ‘ovob\.’tevw.

\)J@ gaam ALQ ‘toe’:assw op eew plaatl  ovowe hx b .
De ge/fovutfc'fe RV . 1/1}“ : T D,\/)= T(b,\/> = ©
T (X,o) = |

AT
AL W)=
(X‘) O
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’Bch'u)uw d-.l,t pvo(olaem voer e  (owstawle Y L:Lﬂf over -

AT

Ax* T

T= dlex*+¢,.x+¢)
RU\A} L, =0 l:'éb

2 C
[(= & ( $x24 x(-ib))

Hievoit  volgt divect  T(a) = T(b-a

~ N

™~

Dc DAVITVR u;u v;ui io:upbvl&uaol A w% mogan s exls

TloY= T(h) = Ié o i/t(,{ pvoblezm als svmc,’Cu.scL\ bescliovwe .

Als RUW. deut  daw SL(x=4b) gelgl T 25 amn  wol.

oT -0

h S 2

Zolle patvoon  vevwachten we by geiselees-
ole woandea, | Geew woaviate stvoow, doow
de  oanmck betelcewt leod vec lite ‘ \sotevimen.”
op duw  waned.

Bovew dure  vevarmderel it (0,0) de tewspe -
vatovy mel eew Sprowg. Alle \;o‘taku,‘_\
a{gzv;eM dus  wa At povt te /bcg'wmu..
Dt vewv pov Laa lil hc{(uuw%h cole cen

6 vole Loavuale s'ﬁvoow\, M.A OKLt r owt .

\ij de veruwelew, et eew  coustante

' -
b AW 56/5 clav-e/uc/\,, _*E/\A‘PLVCA_T DIV elie ven

3@@»» lsofevmbu 70, L,om Can .




Iw het cevste 3q_alec{-‘te, vaw de  opgave wovelt de  wavloed

L oLg, waSk- Uw.)gu.;hg bpk&(‘c&u .

bo\av Loe ‘oe,w«j(l.b\. ij weer de  lalve plaat wet
de (01.3 belhovende bas&be-yuwd_c \Davgc(A;Lu;J e RUW.

-7 = ? x=0, x=b : T=0
y =0 B T=1

'Y

\{=L\ * 9,%0 = "0

Uit ﬁymctvu'oocvwagwbw mogia  we dos e halve plaat

—_ JT
lO&lL;)L—W . Y=zl ° l=0 wowet A X,=Ai‘° :dw= o

~(>m no de  vevselor Henee mesh - groottes e testen ew oum
cen  wndvole T kiggen van e waviale stvoou. clicltheld
diewt et hoofd programmma op eubkele poulen aaugepast
fe  wovelen.

Het  type  pvobleemn bigjt  hetreljde. De RUW. 2gu ectller
ancders . op vaunclean 2 ew 3 9@,lo&t namelgle  dat de
wavmlestroom. loodvecht op cde wauwd nol s Det lev it
Lot g{, =p . Dt 18 sew onw\cﬁe,m Mevmaun RVW. De
hauolledduiy  leevl 2us clat deze RUW. uwt veveler beuwocud
bioeJt te wovden.

Pe  wavnte stvooms dichthed  kaw 1u de  afroudeviyle
vieltwmge.  (x e v wovdew l@bpao\.td e ole  suloveutime
DERIVA. Tere woeten  wy dus 2 maal asuwvecpe oun
de wavute sfvoow\ah—cb.f herd sveetor te luvuuen !oz'oal%,
Het  DERIVA  schvgven we dus ke ajgelecde v e

Tempevatouw wegq o)tu«od. - Wavmle stvoou drebtliedds -

bea‘%av,




Door v e S.T.F, het aawtal elewenten per couve te

vav teverm  Lounew we e vevschillewde sitoeties ‘oe,kC,b.eu.

H et jakui LS weev 9;%2,\(,&4& . 2x 4 mesh  ( Bylage I)
/
yxb pesh ( ﬂnjluge :H: ) e~ ol 5x10 mesh ( Bglajfﬂﬁ .

Utk de plantyes  blght  aat  de  Loogte lymen (= i3 -
Tevmen ) globaal voldoew  aaw o waac.f.;‘fu.ujw.

Er 'L(‘;u cchter enleele oLU(oU_L;h.L qugf&-uuﬁo\.,

lo s ev lut  veschiuseh  oam  de ooviprong vew o
lf\ooﬁte WBue . Het als  laatste beuwoemen ovanm e RUW.
T=0 op (,59\, (= vamel) 4 zaygf evooor dat het pont (o,0) o
waavele  nol  Leggt. Al hLeogtelgnen lLowwew dus ot Lt
eevste  clewent op de  x-as. Als  deze  vamd V\J;AU\_L‘j
elene enten Lwe,/é Ladt  dat evtoe eat oo —f/&ooqf&@lu/\.
over eew  quoot  deel oan e bveectte  outstaar..
Det 15 unat /l;u oowws{zw‘,wim;\mat de RUW. Het
vevlelrnen vaw  de  eclucenten lde evitoe dat Lot
u

out staca S?bloi.id- " oo e L_ooa‘(c(ja:‘_u. ol_ca{;“e_y Log ol
vajt : ev worelt beter veoldaauw aauw e RUW.

Hetwdfde  geldt  coor de vamdie 2 e 2. Naow waate
cle mesh ]ng worelt hﬁgt ele T dichter iolj e T
dic  aaw “ce vaudl lgt  wamrdeor de  wavuate stroom
diekter  Laar wol  paderT

Ut cle Pv*l(/tt- out van ol bepaalde  wavmtestvoom
bt dat i wmet  eew  Jactor 10 lledner

lo.f,pmld wercl t \,9\} cle TXx 1o wesh.
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Pe Lv\cva\:a boalans wovelt W owns %c,ua.‘ gegeven Aeor
q.. % 3b + HFazbaeh - quit * h
stationaive Joestouwn cd

- \'\ow\o«jcwt. plact dilte.

.\A:\mu_‘_ we dete  balang ke ‘—’-':j lew s1 U'ﬁr‘_ w  wedevom op

de  problemen  met et imoollen  vaw  de RNW.

Dt probleewe 15 ae:{l\ostveevc& deor hel laatsle deel van
de  opgave de bhevhalen ( 5x16 mesh) et cew andeve
volgovele  vaw o bawoe,m;«j vaw de RUW. D vama (D
wordt  wy aly  lactste  beroend . B§\a3 e ﬁ >

We 1un wo dat  de tewpevatuorg vadiut 2rek op vaud (B)

loe,u'w\elt e i w‘u_t op vaud @ D1t \4%)& V\.d\iUUVKJL 30\30%%
voor ee  gvootte  vew ot waavute stvooun Aichthelds vecton

Eev  wogeljle  oplossing 15 dat de waavde  van de vector
wel  correct 15 ( tn bewde guoollin s de lagle vam de
vector ﬂc,L\B\LB maar dat de V-lc,h‘t;,..-j 1 op 0L¢ K-S
0) | y-as ._foo‘hiaj 1. Deor ecen. lhoel teo luvun  ovew

——

o

4% fcor cle vector (47° et l—h\l—m>3 \Lugju we

het uoLg ernole veso ltaat -

ot = 200 {4 159 % b+ h.b = 200 %L
¢ = | wiet h=b = =V 2_07 = 2.0)
l’\ = ‘O = | De o\.)w:)uu’;) ‘!t,t 1;.. de ovele vow Y ./d,




1y

11«» het  tweede 6gdec(tc vew. e opgae \oe,(u}fz.w we e
rnaoloeck vern ?cw»ougah, RVW.

g\f wovelt VAW et ecevste (j&&l&bttt varn o och\uc

u;tgcgaau met et vevselil Adat e boverwvooud uwt

ale gesoleevel wovet besclbiovwea  maar dal v cen
wavumte styoom 9 = ’vT = XK T wevelt  voorg eschveven .

WL vevwachtin t 9 RV het a,) w L?,Ca 7,45“, ICY PN wolata

deat eleowv ele wetvuate 3tvoond naor butlen, +oe oe

%WPLVu‘tuuv op de veua ek \aac,v 2a l zqu Ao het

gwal vaun Ae uov[a(, opdvac(c'c.

Hievtoe oSSt we het  programma  foe ot het
laatste  dleel vew e vorige  opgave ( Sx o wmesl ).
De ;Mhowogm Neovuaa un PUwW. lLaw olv:vu)t bemsen ek
worelon ola Bl 1gr- VN FL 161 wordt  du
mjovuma t @ e USER o, TJOSER opgeslaq e, A ot
weer  cloovgenon o SYSTEM.

Htt ﬁbhzd kewm  weer wovd e, 3c'te,lz,buo( C @Zj\a—gc/iB

De plot toout  ous  dat  de ) z~sohw.w.a. T eevdew haoaw
(0&"‘""‘4’“ a{“’“‘?"/‘* . vlal b?j de  boverv ganol wsewolr U‘\.t
eleany ttéaw . Dt lucelt er el op dat de 't'&u.,o e -
toren ol daav [ouaov zoullew ltgéo\_ Aot 1-g.v. 2o

3&5 ocleerde  wociuel .




15

(LW At zsbuwl ;S de veclov Pu\u."f.—ovt d,u\\.dx, Lgkzr:

bovewvand q=o0 $ o0.0}6 0138 0.8% sau  o.223

q= T @ 0.059  0.105  b.4) ok o,\las
De \OOlL&tJE",S szub\ de kuooPPUu*w mect o LoE, be hoveu e
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2ocht et bc\au\P vaw e ‘O&M&MV\\d?SDPIOSS(hj Vo e

S'foius— ein de Mawxl,v S‘IOILCS- Uevjob; lc'iug,

Door eevst de  Stokesvevgelghuig Hoe .t«_ persstn  veor het
tonstrveren van  eew loamaolx,v‘masoplDLS(uj \oevwaav‘o’zw we
de  convectuve devm. Omclat veor de uiskeose devu. e
factor "?“; faal  lkaw dtre  vevwaar loring  allen strvalfe-
loos  wovelen *oegc,{m.st by lage Re. Do slechts

s e S.'Eolccs_uuae/(gku;f} . te 3e,lovmt¢u« als locgiu-\s&"ta“l:—‘g
veer het  tevatieve oplosstings proces  LOwa e Naovwr - Stolees
U@Vﬁ&(;"(f\lmﬁ.

WC} verwene hteaw \05 een  tounstante "LmstVOC?MSMtuAcid ckat
ke efjectonm  van  ole wauck  door e mslu,.um ergem -
sthapper vean  het medwm  mace  het  wmdden doe
d'ljjuu\ole,vau. De  snelhed aan de  wand weovdt wul
te,vuoij dic wnaar let midden toe guate,v woovdt.

()p eew  bepaalde  ajstand  vauw  de mlaat vau de
pgp  al ole  stvomimg  oollecly outwillkeld zgu

Ry e oplo>su'43 vaw e Neowr - Stolees uaV9¢(.-§kuia wovdt
oole o comvect woe Jevus  meegenomen . V\Jg v evwae Wie
Mo eewm  wts ”'bvaje,va“ S‘EVOMU.(Aj . Pe e)jecten verta ke
uucw\d.( ol minder  suel vollechig owtwileleedde
S{'vommj ot 9 wolj he bbe |
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Uit de ”“"P"ls“’c’vﬁ"’u\‘)l"’“‘:j ew do coust'ttu'h:(,uc uW9eL..5b.w;jw

voam et mecwua °°lﬁt de Navar - Stolces

-uq(.‘-
(Lgvhﬁ s —VP * »1(721_}
Purmensu loos ekt enn levevt
s
“Re Aw t+ (w.T)u = -9p
dl.\l w A o
T ode Stolees - oPIOSSb.ua wovelt  (R.9)u  vevwaavlossd .

Uocr ons  pve Lleewa wordt de

mastroms tag tussen. 2
olallie platen beselipvwel .

J
S\/me,'tm.x, leevt ons dat

Loe sle,chts cle heUt pa.m. LLcLuo\.ML»OOCJTL la heeven
te bescbovwen. ( E‘—j\mge IA>

Het is Mooct‘lalcchal-o OV 2 PV\/\J

pev vawrcd oveow te

Sakvgueu\: - Pana ® - %99\ = Vv =0 Symetvie.
- Ranva @ %S'L =0 : owtwildeelde S'tvou:(uj .
vV =0
- Ravad @ * u=veo : vaste  waud-
- Raua ©) S T ~FL‘1) 3 |mst\;ow;|«3

v = o
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Het eevsie 9coleal‘ta v ce opgave wovdt ﬁe\cvu'v(d'
Dwa eem \OWaoL@vw'\j varm de sbroww;j wby. de Violes-

ucv?)q,lé Lou;f) 'tc locr;a.lcu .

We  besehoowen de 2 reckte platen  met lemgle =10

ZAn uw“' R L‘u‘a\ ! Ve {éaM A LA

N

L =o05,

, Ltaoﬁtz
A(s MS‘tvoow\onJfJ,\ nemtrm we w=%3 e V=o.

Ao 3&'1»2.'\‘» we  Let pvobleeun gaau oplossen  mboy. de bocle -
-puv\dl‘;.& niethoede hebben, we ool  eern  looete \)chw pavamcler
V\oché - Pea wovdt  gesteld  op £= 1 w0 ®

We gaau eew Y3 pesh Juneveven mct alvz.n,(aoe,lu‘?c

hwadvut\‘sd«.@ elementen.,

<

Omdo\,t we \cwuelvextts;/lne elevaenten u;\llu. ﬁbbvutkw o\u’mu.

we  eem nmuruvwe element nomnaer w W voerem.

De RVW . dwv;bu op du  beluwde w:jzc ;7 ket vy pev
Drgb\a(cls@vaad,, %.M%cuotvol 1o werda. wmet BVAWE.

We kvunen SYSTEH weev covvreel poedun deor USER

em  TUSER  via  Fil 18g wmet de  corvecte poavamcters
e oulla . Huvw woredl .. ele bod‘c};:ucﬁh. povo -

meter uas'tcje,l.ujol e c,cste,kol dat we do LOWUO_LT\:LUQ.

tevun vevwaarloton .

Het mstvoowtav-o‘}u'bt lee,Jb M.‘u.,t' als apavte Funere ‘o\ah

het einde  beuotumed 1t wovdew wiaar kaw  als rliomogeue

D\"‘;LL\L'«t RUW. Leschhovwd wevden.

Het cjol«ad lbamw weev uvia  de pletter  wowvelew v;\:qe.,-
teleencl C B’o)(.a.ac_.IB)



35

De  pot toouwt het  vevwoehite vessitaat.

[pYS ejjecten Vo  de  veausd ovwoovralkew cew swmelleerd
wul  aauw e wamd . Naar het mdden toe 2ol o
snellierd  toememen.

Oole s dordeljle  dat de  suelherd  wna  vevlesp vau
"Hjc! La}stauc‘S nut  wacer vevaudeet. We lounen

Sp veleer 5.7, WP gern ountw Llelee Lele stvoma L.\A.j .

DL vectoy Pv;ut - D\Jt leeyt ous 14 quolaw& :

o ¥ s & e & v = é)"-
i
o ©-536 ¢« D.561 « ©553 y = 3h
e 088 & o.aol s 0-8'}} y = '(;‘ R
. o8y + °997 - o93° y =©
X = o.;;s*e X=0.54¢0 ¥ = 0.ba5a 4

Pe \ool\&t‘)‘cs geves deo \Lu.oo';'auw'tw weev de %c,'ta,l\.u.
o waavole vemn W . HI.CV(;!.{', \o\:?(ct dat ovoa L= 0.35xd
tot X = o.625% 4 e waavde Vo w  sleelts 217 vavieest.

Pe s’cvw\«.\&? kaw oals  outwibhkelel lLeschovwd wovdeo
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Het tuweecle ﬁe_d,ee, lte vow da op gase wovdlt lesteed aaw
e oplos su;a voua  het snelherdyueld ) stvooujuuela en "

het  dvolevenr loop via de  Nauvwr - Stolees vevgely L«.‘wg,

Het  toepe
l;(u/a.'tu;) oplosproces  Lamwege de u.u.t~l|,w;_.m.;/¢, Yevrm.

Als uixigauaswaa.vcu voor de te walen ttevaties o
I Lg.v.  eew neet  te lz\.ocg Re - getal , de op(oss;.ﬁ
van e Stolees oe,vrje,L;Qu'aj k wrcin.

\}OOV' het progvamuma b&t&kwt dat dat we wna cde loe-

polug  vow oo Stoles- op(oysu;j_ C pregvamuma  vew. het
VoV e ﬁadwﬁg) eer. s wmoeten, maleea.

Tu  dewe Wy daent  tellems opuavwo de opluSs\:wj

via  SYSTEH  ew  SOLVE  bepanlel te oovean . SYSTEM
moet echtev j(,uoed. wowdin  Zomdev \s-enga,a_v(O'lL;_g
Vam e comvectuve Ferwn. Dit kvuuen we v FLLIS
vevan ceven . \/oav'ts wordt di  muwuw beveltermee waon-
de (W do sulovoutine DIFFVC vevgelelew te wovdom
met de ovde waavee. Ts  dew guoter den JCPe)
dorm  duent e laatste waavde mbv. COPY NC. weqqe-
schveven t  wovdun e moet ev opuuvws eenn bemade-
Vg wordes \o&‘pao\,lol. Ts het ovevselail llewwer oclow
J wordt  de  levatie-lus vevlaten. HMet aawtal ttevatic-
S(a—gw woevell et eeun UU!Zl:TE-s'(’ade_mcM‘t u:l-ﬂﬂbso]de&..-

Peor DERIVA e STREAM aaw Lo voeper kuuunen we
vesp. e erokcontour bj;\u‘ er  da s,{vocw.juucw bepale. -
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Htt cheel 'S ctblb%a‘ (, B'la 3 I[ ) .
9 9 Y149

S'tVOW\M;j lo(A;t(,t 3oe.ol als we do

\Oe,kgh.w. We h.w:mu. no  wderdaad
‘ )L'-iCVM va. oo

Df— vevwace htte tmjaw,

Vectow Pv;.'t - out
een a)w%\cwd on)'.:ul e datan ws cle
snellad beselovwen ( ij‘mgcﬁ /\
De  comtvole  voun de wlaatlemgle

leevt  ows dat wa hat kuneoppunt dat

dat lut eevite \Lmooppuu't "vw\. de Qloop-

W\('Jt max.\wau\.( [.7 ‘/a

{C.-- 0.04% . Re . L\_
op oS+ L \l‘jt'

( o3 Re =100 s

Lbuu)h i } de Suelloere oy
outw.th.b.o(oh S'tVOtM-\—;a o

wvanmdevt | Dit 1S ecn
Vanaj oo Lelft vam e bus LGL de Navwr -tokes
aplass w 9 muwcL;&,s meer to vevschallen  vewn de Sholeg-

apLo>s»§.j_ ( < 17)

De 5tvoom}uucfiz qee,}t 20
' het  debut  wustant. Noavuaate

vevwacht Pla..c«_'td‘e . Yussea

2 5‘t'vocw;b$t.4w s
avo‘(e,v wovelt hﬂzj.w ele skmowbjau. A(c\,\-

de suelliecd
vkvou W3 out wLL,(‘.LLA 18 2o llen

Yor Y elleaar. Als de

cle sEvoou L‘j;aem Po\wzdh,\ \opeu .
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VRAGEN OPGANVE IV ‘
@ Eeste\Lu;.j vam  de Navar - Stokes bevacbab.;ugw )

Lu het z—dlwwu,mo'ha,u aww( bwl‘,vijo)w we het stelsed -

\ v du Jp 5
“B. A . o+ Nl 4 Jw = f

[ > VAL T YA XN N O\l L7 o _r‘
) oV v dp

Re AV +‘LAK+V5'~1+3H:-L
Adw v =0

1

kwren %as{s“)uudds e sobstitverven Lu,&mu. we :

Doov e Stokcsoat- 1e wemeenm \oe,uaoU-Vx:ch veor U t

V]2

-
"

i 9 i} 29, ] ,
Wy f e 7o 99 dxdy - I p [y ax dxdy- ﬂ.%d“‘v
L=1 R

' v
E \ M d!{; J . N
Z’ Vi j Re U9 UGy cledy - 2_ Pe J Yo 7x dxdy j\{ g, chxdy
L=t R = s
N )= L--- N
,‘Z‘ :I’L (uwg 5'): + 0V, o(\pi‘)\\)) o\qu- J“"’M
Tu Matvixvorm :
_ - -
SUU e Lup 9- —-F\
T -
i Swy L"P Y ) 'tz

Ly, Le, e ¥ © &



39
EE) de Navwr - Sokes

maleen m et

Uwﬁa\;""“"ﬂ hebbeuw we te

e LD\A.U&(,*LLU@ tevin 2
dv ; ; 0\_‘?\4
LRl VO Vi Vi T dw
[ I R
D, . o b - l....,.._yo ‘i’p'.,... waow alt litiawt ggg_u_,nl Lg‘_dﬂA«S
I~
o wmetlhode o MNewtow WO CLEL V L w cle w  udt
N rd I -3 I—

ole OOVL% dap 1St  di oacauaaue w s W ¢ ! woevr At

1(,(0\"\)\\41.
- - I-» T-t
u«,‘Vu,I z LUI‘+ LSu.J">-V(L\, + Ju )
- 1 - - -1 ., 1'\ Voire I-,
s Ut ogur 4 T gut! - W gl Sutedp
= Ut gut! 4 UI—‘.VQ.I - oIt gyt

I I-i - I l ) _i_ - “oo Yoo —

U9 U + U Ju meatve vurta.  vauw do Loe,”lcl-u‘«
tatvix

1-i I~

L . Vuwn

b‘advaﬁ"’ recblter\ld.

De  touvectieve tevmu.  levevew -
| N oy Nov o _\ i v [ 15
Nyo Nyv 0 v ) 1
L 6 o Lp L o
Totale watvix So tNos  Nuy L:P —W v .(]-t‘g
Nya S tN oy LVZ v |7 Lrl
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De essete vaum doe  boete Juuc'h:cwcﬂnoo(z .
Toe basob\vlqub‘J. uwac,L’Jh.w'a CTY-S T I s‘fvowu:ﬁ iv.ta(f*’

_L it
“Re &0 +(&;.V)a +VP=-§

oM 'u‘: =0

Dc. boct&)uucm methocke uwua.uﬁ't nu "aLL moassa behouvds -

" « -
wet div u =0 doov

-

T Pt dy W = o
metl T : bocie)uuciQPaVamaicr,

BC} voldoewals 3\,0'!& T Wit pyumer b vesultatewn v

richtung  pom  couvergentu.

D& discretisata vow ele ‘ooCtQ,Juuca.z‘, mtthode (et

1

. -bd
veeor T p + A(U w =0

~ ' da AV .
i Pe \l).) O\XO\\‘ = -T jkb‘x-\' 5-\1 )‘vs U\XCkU’ )=\~.. M

Nﬂ. Sobstitutee \a.v'gaa_. wy \M w\o\'tv.\xvovm :
-_DE = T L: g met D dvglewatvix

Hlu.u.\t ualat : ? = T Dd!. l.- - U

-

Dut geejt owns de woﬁohahkcid Y 3. e,\\w:\;aava‘, vt
ou. cle S'{ohesog‘.
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SYU « Tl oLy =F

P- t D'LVU

-

(Su\m) \Ao\\«\,u,lAjL aplossw Lteojt V\uw;c,v.u,b. veel voovdele |

Problem e tredew e op lbg de leewzr vawm T. Euen-
Ujds wioet Lt'j 20 3voot wo.jubj‘l‘ W zodlat e
ma ssa beliovel s wet weaa v \o\%j’t , awdw’zz«j—ds vt een
te lleiwe T onblbmu.,

(s+ z(™07'LYu-

T - . ‘ .

L' D 'L 1S gen 5w\7ubwvc matvix (MxzN)Y. Al T heel
cywo‘c wovelt kauw de Ll La@;){é&;\;{ww“tv;x swc}uw
wovclea .

1) Door et Crovzeik - Raviart elowmect T lewren wa 0 trn
we  cle dvole discoutinue late ’u;t«. . De \ochS)uu el
kommen 2o guws‘tt\j c)e,h.o'u-u wovden, dat N gemale~
el op te losse 5. By Taylev- Heeel 15 oAt
neet .Mmj:,‘-«.',lc.
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B‘.j het P; -P LR edloment lownen via esleede

*

wantpulate s ue,voolgu.s de zwaarte pontssnelheden en

e dvu\gqlqcl.b;au,«. SN VR § woaaviepout wovclea qée,h;”uncwg(
20dat het  aauwtal on beleen dean pev A et meet Hajn%'ﬁ-

\)\)(’/ ‘L\L‘u daavouna het CR. elewe et vaal ﬂaf:aawﬁ gacua

Bl e W\.‘S'ta,'tl-bb\.q;vc Maver - Stolees Uwﬁe,(—ujh-w’? beteleod oit.
‘ovudwlrj vam el vergelg L—u.(} mal o Yeru, Sl"tu.f
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OPGANE Y

Tw opgave T heb e de strowing 1w cen ver wyding
belkelen .

Het  optreden vaw  het verschinsel los\a'tfua W oudevrocht
als ,f.uu\d'\:. vauw  de otvwydugshoel ew  als ]uvscfh}. Vo

de  imstroous suellierd

Het oevst,lu;use,l losla-h-'«? kaw wordewn beschveven  wmby. de

3vws\a.a5'}b\e,;0v;¢. VL ‘Pv‘auok"((..
U.\tga,ugs‘ouw't vaw e theovie 15 dat we  ode 3venslaa.3

de wviskevre lkrvachtew vaw o\ezo\JdL ovde 3voo"H‘¢ 'L«;u als
cle ‘Uaaﬁ herds kvae bitew -

Dere bbwavu‘»a wovdt als ott 3&»%351{30%1 VooY el scl«cc\‘\u.j

Law  de  ovde-grestte vau de  vevschillamde  termnen van
de  2-dimensionale  Navier - Stolees vevgelilowig  gelovorlit »
Na uwwaavlou«ij v terwmwn  van (T ) byt ev
duver

OLU dv \ J_P D__lu
- w Jx + \lg)\1’ "{(')Xi—\)a\_l'l

ov O
- Sx + a"\i = 0

Jit  de  cevste oevq&b;lu:«.g lolgkt dat .Wall;bh- de

o\vukc:)VQohiwt u\egu‘tdj s dete Samtin  met de viskevie
levach teu ke wevleen . ’Uaao\‘tup‘uc dbvole graduent  plus
de uvislkevze kvackten Lounew sawman  de b;\PUl.S van

dee oloeis‘toj *aau-wwhw ean u,L)s losla‘h;j doe.

OW'tS‘ta.uw o
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'D‘\t wel el beschovwon w?j de 5‘tvoku;3 “ma QA ¥ -

De

welt von belovd vauw wiassa Levert :

oA
(VA = ¢.

Bxa owwgo\u;3 C A 73 be,'t(’,&w't At soan Uw(cuju‘u? v ey,
da suelbhierel \/ . ge/\/\aou\\L

voovepelt dam LWL :

.‘-zz
2V43+3h=¢

datl e dvole 2ol moeten Foemomts.
Dut Lwoevt dus de amod&ta

v\,g,cjad'ujue dvuLchWt
Luwou,vop wa du

g‘tvOVuv;Aj I:S oLL d,V'U\J— ﬂvdtc” } .
leowu e STV RS de OP wj hewn \A—b\ﬁah VO
VZ Pe \ 15 a.,) \ACIML‘-L%L Ve A ) Guoteve A

AN
(bf 3voiev& UWuﬁ«chuJJshoeh x D letelant
\] ; ﬂvo'(levc_ P

Zoals we

LOLCJA,V‘Q.
e dous  eevder *ke/vuajs‘tvoww.ua_,

N e e e 20nn 3vu't&vc_ suel el wovelt o Wu;pulb

e al/\fu\!—rjva.d&.ﬂ’»\»t ool e
deee 15 alhanlalil  vam AV By
PISH esvclev *Lvug btvowu;aﬂ or - "'-V'e,ol&.

bubu_t‘ Swwauov 9 vo'tav Aracrr v

qroteve V 2
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Hd\: progvammnce veoov A Ebpu(_b\.‘ Vo o Nowws -
Stolees -oplossw5 vt op gawe T oovdt achVU‘LMc

Ty vju Vo srtoates 'be.w»;ajo“ gemaalet

- o * L e . . . o T a
{ &vua Stvowwz b\ati\ Wt atl voor ¢ Lowta ‘Ov‘v 2. Wnoele
(CL VI * a2’ ( gfi\ugc ). Eg e hoeke va. t10°

\obtjh,'t 'h.vug S'Evow»(MJ \;uf( meer  veov te  Lomec .

\]Lvyo'tua we de u;stvoomswolw met e jJacter 2
bljlet e verwgdwgshoek  nog  kluwer te mocten e
om  Tevig SJC\rowaj Te  voor leomern

-Tovuﬁstvow\mj trecdt  wu  op by e bLoel van : 8°
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