3.2

¢ Predstava numerického riesenia casovo-zavislych PDR Pouzijeme spitné zobrazenie na diskrét-

ny model, diskretizdciou priestorovej premenne;j:

dv(xi,t)  oq(xi+Ax 1) —2q(x;,1) +q(xi — Ax)
o= ) (147)
aqu;’t ) ) (148)

v bodoch x; = xg + iAx, pre i = 2,...,N — 1 + okrajové podmienky pre x| a xy.

Pouzijeme Eulerovu metddu rieSenia vyslednych obycCajnych diferencidlnych rovnic tak Ze diskre-
tizujeme aj Cas, t € (0,T) —t;=i0,i=0,1,2,....M:

24+ Ax 1) = 2(xi 1) +g(xi — Ax)
(Ax)?
q(xi,t+8) = q(xi,1)+v(x;,1)6 (150)

v(xi,t+6) = v(xi,t)+ 0 (149)

Na predndske boli aj obrdzky ako propagujeme o krok & a 20.

V praxi sa pouzivaju podstatne efektivnejSie metddy napr. na diskretizciu priestorovych premen-
nych - rozvoj do konecnej bazy a na Casové propagovanie Lanczosova diagonalizacia v Krylovovom
podpriestore priestoru generovanom vysSie spomenutou konecnou bazou.

Pojmy a veliCiny v dynamike kontinua v 3D

. Predpoklad popisu kontinua - hmotné elementy sa hybu po drdhach a navzijom sa nepretinaju.

7(¥p,t) - Lagrangeov pohl'ad na vec, V¥(7,t) - rychlostné vektorové pole - Eulerov pohl’ad. Hyd-
rodynamicka derivacia - zavedenie a pripomenutie zmyslu gradientu a parcialnych derivacii.
dv(r,t) dv(r(ro,t),t) dv(r,t)

a(r,t) = 7 7 =, +o(r,t)-Vo(r,t) (151)

Pozor, Vu(r,t) je tenzor, ¢o vidime rozpisom do zloZiek. Tento ¢len je dovodom komplikdcii hyd-
rodynamiky, je inherentne nelinedrny vzhl’adom na rychlostné pole.

Hydrodynamickd derivacia sa pouZiva nie len na rychlostné ale na akékol'vek iné polia ked’ nds
zaujima rychlost’ zmeny veliCiny suvisiacej s materidlnou podstatou kontinua.

Pojem hustoty hmotnosti
p(r.1):Ma(r) = [ drp(r.1) (152)
Q
Priklady inych poli:

(a) Hustota elektrického ndboja, p*(7,1) = ;=-p(7,) kde p(¥,) je hustota hmotnosti elektrénov,
e je ndboj jedného elektrénu a m, jeho hmotnost’.

(b) Hustota Castic i-teho druhu (potrebné pri chemickych reakcidch)

ni(rp) N;'Z(;):/Qd%ni(r,;) (153)
p(r.t)=Y Myn'(r,1) (154)
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(c) Specifickd vniitornd energia (potrebné pri vedeni tepla)

u(r,t) UQ(,)(t):/()d3rp(r,t)u('r,t) (155)
Q(t
w o aw o
dr dr | dr (156)

kde poslednd rovnica predstavuje 1. vetu termodynamicku.

3. Pojem vektorového pol’a hustoty toku hmotnosti fp (7,1):
fp -dSdt = “hmotnost’ ktord preide ploskou ds za kratky Cas dt”
AM AldS  vdt - d§p

dr dt P dt
jp(F,t) = V(#1)p(71) (158)

(157)

4. Rovnica kontinuity - odvodenie pomocou ['ubovol’nej no nehybnej oblasti Q.

d d t
—/ Brp(r,i) = —/dS-jp(r,t):> PID) L (p(ro)o(rt) =0 (159)
dt Jo T ot

Rovnica kontinuity pouzitim hydrodynamickej derivécie,

dp
—+pV.v= 1
I pV-v=0 (160)

Poznamka: pre nestlaciteI'ni kvapalonu mame [fl—’; =0tj. V-v =0 o vytvara analégiu medzi
staciondrnym elektrickym pol’om vo vdkuu a rychlostnym pol’om nestlaCitel'nej kvapaliny.

Pozndmka 2: Rovnica kontinuity sa déd ziskat’ aj z 'ubovolného objemu €(z), ale takého Ze objem
Q(r) sa hybe s kontinuom (t.j. jeho hranice st pevne spojené s uréitymi bodmi kontinua), t.j.

d 3 24 —
E/Q(;)d rp(7,t) =0.
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