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Téma práce
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Parciálńı diferenciálńı rovnice

Definice (PDR 2. řádu)

Parciálńı diferenciálńı rovnice druhého řádu je výraz ve tvaru

F

(
x , u(x),

∂u

∂xi
(x),

∂2u

∂xi∂xj
(x)

)
= 0,

kde u(x) je neznámá funkce a x = (x1, x2, ...xn)T .

Řešeńı hledáme definované na otev̌rené množině Ω ⊂ Rn

Kromě rovnice zadáváme okrajové podḿınky (hodnoty na ∂Ω)
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Navier-Stokesovy rovnice

Parciálńı diferenciálńı rovnice modeluj́ıćı prouděńı kapalin

V práci je použita ve tvaru

∂v

∂t
+ div (v⊗ v)− div(∇v +∇vT ) = −∇p

Vektorová funkce v lze fyzikálně interpretovat jako rychlost
prouděńı v daném bodě

Skalárńı funkce p je tlak v daném bodě
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Navier-Stokesovy rovnice a rovnice kontinuity

Rovnici můžeme dále doplnit o rovnici kontinuity pro
nestlačitelné kapaliny

div(v) = 0

Obě rovnice společně popisuj́ı prouděńı nestlačitelné kapaliny

V obecném p̌ŕıpadě je řešeńı velmi složité, obvykle se použ́ıvaj́ı
numerické metody
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Téma práce

y

x z

Ω

Popis prouděńı v trubce Ω (nekonečně dlouhém válci) protáhlé
v ose z

Tlak se periodicky měńı, ale záviśı pouze na čase t a
soǔradnici z
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Tlak

Tlak je ve tvaru

p = z cos

(
2πt

T

)
,T ∈ (0,∞)

Takto zvolený tlak indukuje prouděńı pouze ve směru osy z

Tlak je tedy T-periodický
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Okrajové podḿınky

Okrajové podḿınky na ∂Ω

αv + β∂tv + (Sn)τ = 0, α, β ∈ R

Fyzikálně můžeme tuto podḿınku interpretovat jako tlumeńı
prouděńı na hranici

Řešeńı v(t, x , y , z) požadujeme T-periodické

v(0, x , y , z) = v(T , x , y , z)
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Předpoklady

Předpokládáme, že prouděńı v je pouze ve směru osy z (ve
směru gradientu tlaku)

Předpokládáme invarianci řešeńı v v̊uči posunut́ı v ose z

Hledáme řešeńı ve tvaru:

v(t, x , y , z) = (0, 0, u(t, x , y))T

D́ıky p̌redpokladům se můžeme omezit na libovolný kruhový
pr̊ǔrez

Vzhledem k symetrii trubky by mělo být i řešeńı symetrické
(invariance v̊uči otočeńı kolem osy z)
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Ćıl práce
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Ćılem je vhodně zjednodušit rovnice a naj́ıt explicitńı řešeńı

Hledáme popis řešeńı pomoćı Fourierovy metody

Fourierova metoda: separace proměnných a vyjáďreńı řešeńı
jako součtu funkćı z vhodného systému

Ukážeme, že řešeńı źıskané Fourierovou metodou je skutečně
řešeńı původńı rovnice
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Zdroje
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(zpracováńı podobného problému na jednoduš̌śı možině Ω)
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Děkuji za pozornost.
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