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Uvod

Parcidlni diferencialni rovnice

Definice (PDR 2. ¥adu)

Parcialni diferencialni rovnice druhého ¥adu je vyraz ve tvaru

ou %u
F (0. 5209, 53] =0

T

kde u(x) je neznama funkce a x = (xy, x2, ...Xp)

@ Regeni hleddme definované na oteviené mnozing Q2 C R”

@ Kromé& rovnice zaddvame okrajové podminky (hodnoty na 0%2)
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Navier-Stokesovy rovnice

@ Parcidlni diferencidlni rovnice modelujici proudéni kapalin

@ V préci je pouZita ve tvaru

% +div(vev) —div(Vv+ Vv') = —Vp

@ Vektorova funkce v lze fyzikdIn& interpretovat jako rychlost
proudéni v daném bodé&

@ Skalarni funkce p je tlak v daném bodé
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Uvod

Navier-Stokesovy rovnice a rovnice kontinuity

@ Rovnici mizeme déle doplnit o rovnici kontinuity pro
nestlacitelné kapaliny
div(v) =0

@ Obé rovnice spole¢né& popisuji proudéni nestla&itelné kapaliny
@ V obecném pfipadg je feSeni velmi slozité, obvykle se pouZivaji
numerické metody
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Téma préce

Téma prace

@ Popis proudéni v trubce Q (nekone¢n& dlouhém valci) protdhlé
VvV 0se z

o Tlak se periodicky méni, ale zavisi pouze na €ase t a
soufadnici z
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Téma préce

o Tlak je ve tvaru

2mt
p = zcos <;T_),T€(O,oo)

@ Takto zvoleny tlak indukuje proudéni pouze ve sméru osy z
o Tlak je tedy T-periodicky
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Téma préce

Okrajové podminky

@ Okrajové podminky na 092

av+ fov+(Sn). =0, a,8 € R

o Fyzikalné miZeme tuto podminku interpretovat jako tlumenf
proudéni na hranici

o Redeni v(t,x,y,z) pozadujeme T-periodické

v(0,x,y,z) =v(T,x,y,z)
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Téma préce

Predpoklady

P¥edpoklddame, Ze proudéni v je pouze ve smé&ru osy z (ve
sméru gradientu tlaku)

PYedpokladdame invarianci ¥eSeni v vi¢i posunuti v ose z

@ Hleddme Yedeni ve tvaru:

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

o Diky predpokladim se mizeme omezit na libovolny kruhovy
pritez
@ Vzhledem k symetrii trubky by mélo byt i feSeni symetrické

(invariance vi&i otoZeni kolem osy z)
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Cil prace

Cil prace

o Cilem je vhodné zjednodusit rovnice a najit explicitni feSeni
@ Hleddme popis FeSeni pomoci Fourierovy metody

@ Fourierova metoda: separace proménnych a vyjadfeni feSeni
jako souctu funkci z vhodného systému

o UkaZeme, Ze YeSeni ziskané Fourierovou metodou je skuteéné
feSeni plvodni rovnice
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Cil prace

o E. Maringova: Mathematical analysis of models arising in
continuum mechanics with implicitly given rheology and
boundary conditions, PhD thesis, Charles University, Prague,

2019
(zpracovani podobného problému na jednodu3si mozing Q)
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Cil prace

Dékuji za pozornost.
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