Valasz Galantai Aurél kérdéseire

Ko6szonom a birald észrevételeit, javaslatait, valamint értékes megjegyzéseit. Kiilon
koszonom a feltett kérdést, amely lehetGséget teremt egy a dolgozatban nem érintett
érdekes probléma bemutatasara. Alabb ismertetem a kérdésre adott valaszomat.

Kérdés
Az értekezés elsd részében két megoldds létezése hogyan befolydsolhat egy numerikus
algoritmust?

A kérdés egy alapveté numerikus problémat vet fel, amely sok nehézség forrasa. A
feladatot az utaz6 hullamok numerikus meghatarozasan mutatom be. Tekintsiik az utazo
hullamot meghatarozo

DU"(y) +cU'(y) + f(U(y) =0,  (y==z—ct). (1)
differencialegyenlet-rendszert a
limU =U-, lJimU:UJr

peremfeltétellel, ahol U_, U, € R™ vektorok, D pozitiv elemi diagonalis méatrix, az
U : R — R™ fiiggvény pedig a c sebességgel haladé utazé hullam megoldés profilja.
Az utazé hullam numerikus meghatarozasanak legkézenfekvébb modja a megfelels id6-
fiiged egyenlet szemidiszkretizacioval torténd megoldésa kellGen hosszi idGintervallumon,
amelyen a megoldés kozel keriil a stacionarius megoldéshoz. Azonban ekkor nyilvanvaléan
csak egy stabil utazo hullam megoldéast kapunk meg (a kezdeti feltételtsl fiigghet, hogy
melyiket, amennyiben t6bb is van). Ezért alapvetd feladat olyan numerikus modszer ki-
fejlesztése, amely az Osszes utazé hullam megoldas elallitasara alkalmas. Ennek kiilonos
jelentGsége van a langterjedést leird reakcio-diffiizio rendszerek esetében, amikor a reakcio
komplexitasatol fiiggden, akar harom utazé hullam megoldas is lehet. A Leeds-i Egyetem
Stephen Scott és John Merkin altal vezetett kutatocsoportjaban dolgozé 6sztondijas ku-
tatoként egyik fontos feladatom egy ilyen numerikus modszer kifejlesztése volt. Példaként
tekinthetjiik az

Li'd" —cad — afi(b)
Lyjw" — cw' — Bwfy(b)
B — ol + afu(b) — awfr(b)

0
0
0

(4)

rendszert, melyben a az égést taplalo, w az égést akadalyozo reagens, b a hémérséklet, a
nemlinearitasok pedig az

fi(b) = €OV fy(b) = O/

képletekkel megadott fiiggvények. A kiilonb6z6 utazé hullim megoldasok sebességének az
« paramétertsl valo fliggését az dbran lathatjuk.
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Bizonyos paraméterek esetén tehat két stabil (folytonos vonallal jelolve) és egy instabil
(szaggatott vonallal jelolve) utazo hullam megoldas is lehet. Az utazo hullamok megha-
tarozésdhoz a peremérték problémét elGszor korlatos intervallumra redukaltuk. Ezutan
az a = (0 paraméterértékhez tartozd egyetlen megoldast hataroztuk meg, a diszkreti-
zalt rendszert Newton-Raphson modszerrel megoldva, melynek soran a kiindulé profilt
az id6fliggd egyenlet stabil stacionarius megoldasaként kaptuk. Az abran lathatd gorbé-
ket ezutan az ugynevezett "arc length continuation" algoritmussal allitottuk els, melynek
soran a gorbe egy pontjat ismét a diszkretizalt rendszer Newton-Raphson modszerrel tor-
ténd megoldasaval kaptuk, kiindul6 profilként viszont most minden esetben a gérbe el6z6
pontjahoz tartozé megoldéast hasznaltuk. Ezzel a modszerrel sikeresen elGallitottuk kiilon-
b6z6 reakciok esetében az utazé hullamokat, melyeket azel6tt az irodalomban nem tudtak
meghatarozni. A fenti rendszert az alabbi dolgozatban vizsgaltuk.
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