J. Szantyr - Wyklad 11 - Wyznaczanie przeplywow lepkich -
metoda elementow skonczonych

Analizowany obszar przeptywu jest dzielony na czesci, tzw. elementy
skonczone. W wybranych punktach kazdego elementu chcemy
okresli¢ wartosci poszukiwanej funkcji, np. predkosci, cisnienia itp.
Rozktad tej funkcji postulujemy w postaci funkcji bazowej
aproksymujacej rozwigzanie. Parametry funkcji aproksymujace;
ustalamy przy pomocy metody wariacyjnej.

Przykladowe rozwigzanie jednowymiarowe — plaski przeptyw
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Warunek stacjonarnosci funkcjonatu R (czyli jego minimalizacji) ma
postac: h h I
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Przedziat calkowania [0,h] dzielimy na 4 rowne odcinki (elementy

skonczone) o dtugosci 1=h/4. Ich konce wyznaczaja 5 weztow. W

kazdym z nich wystepuje wartos¢ weztowa predkosci:

v, =v((a-1)/1) > a=234 W wezlach skrajnych mamy
wartosci brzegowe:
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Poszukiwane rozwigzanie aproksymujemy lokalnymi funkcjami
lintowymi, okreslonymi w ramach danego elementu skonczonego:

0,=0,, (1 — x')+ v, X gdzie: X = x/1
Po wstawieniu lokalnych funkcji bazowych warunek minimalizacji

funkcjonalu R przybiera postac: 4 1 g g e 4 1
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Po wykonaniu catkowania 1 uporzagdkowaniu prowadzi to do uktadu
rOwnan na nieznane wartosci weztowe predkosci:
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Rozwigzanie uktadu daje nastepujgce wyniki:
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Rozwigzanie analityczne: Ustalony laminarny przeptyw pomiedzy
dwoma nieskonczonymi rOwnoleglymi ptytami (przeptyw Poiseuille’a)
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Rownanie Naviera Stokesa przybiera postac: d ’;t — 1 Ap
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Po dwukrotnym scatkowaniu otrzymujemy:
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State calkowania wyznaczamy z warunkow brzegowych, co prowadzi

do rozwigzania: 1 A
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Przejscie do definicji przyjetych w rozwigzaniu metoda elementow
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Czyli rozwigzanie
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