Strona gtébwna > Projekty i wyniki > PR7 >

Space-Time Methods for Multi-Fluid Problems on Unstructured Meshes

0 Zawartosc zarchiwizowana w dniu 2024-05-28

orc Space-Time Methods for Multi-Fluid
wr.. Problems on Unstructured Meshes

Wyniki w skrocie

Rozwigzywanie problemow rzeczywistego
Swiata dzieki matematyce stosowanej

Co wspdlnego maja tsunami, krew krgzaca w zytach, reakcje jadrowe, trzesienia
zmieni, hatas samolotéw i czysta energia? Wedtug uczestnikow finansowanego ze
$rodkow UE projektu STIMULUS, wszystkie te zjawiska majg wspolny wzor
matematyczny nieliniowych uktadéw wedtug hiperbolicznych praw zachowania.

‘_ﬁ ENERGIA

BADANIA
PODSTAWOWE

Uniwersalnie przyjete prawa zachowania, np.
prawo zachowania masy, pedu i energii, to
jedne z silniejszych praw fizyki opisujacych i
wyjasniajacych rzeczywiste procesy. Z
matematycznego punktu widzenia, prawo
zachowania prowadzi do nieliniowych
czesciowych réwnan rézniczkowych (PDE),
ktore sg tak ztozone, ze na ogét nie mozna ich
rozwigzaé. Dysponujac odpowiednimi
technikami, mozna jednak je rozwigza¢ w
przyblizeniu przy pomocy skoriczonego zbioru
punktow lub elementdéw dyskretnych (np. siatki obliczeniowej).
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Ten krok polegajacy na przejsciu z pierwotnych rownan do rozwigzania
zredukowanego zadania siatki obliczeniowej, zwanego dyskretyzacja, prowadzi do
tak zwanych schematéw numerycznych dla rozwigzania réwnan PDE. "Chociaz
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pierwsze metody numeryczne pochodzg z czaséw Newtona i Eulera, to jednak
dopiero z nastaniem epoki wspétczesnych komputerow udato sie rozwigzaé ztozone
nieliniowe réwnania PDE opisujgce zachowanie masy, pedu i energii w
dopuszczalnym czasie i wiasciwie dla wszystkich istotnych przypadkow", wyjasnia
koordynator projektu Michael Dumbser.

W ramach projektu STIMULUS realizowanego na Uniwersytecie Trydenckim we
Wtoszech opracowano uniwersalne metody stuzgce do rozwigzywania
hiperbolicznych praw zachowania, ktére mozna zastosowac¢ w wielu réznych
zadaniach. Udato sig to osiggnac poprzez potaczenie dwédch tradycyjnie odmiennych
podejs¢ do nielinearnych praw zachowania - metode skoriczonej objetosci i metode
elementow skonczonych - w ramach jednej, bardziej ogdlnej metodologii.

Uniwersalny charakter matematyki

Jednym z gtéwnych osiggnie¢ projektu byto umozliwienie analizy teoretycznej oraz
opracowanie pierwszego rozwigzania liczbowego do nowego uniwersalnego wzoru
mechaniki osrodkow ciggtych. Wedtug Dumbsera, naukowcy moga teraz po raz
pierwszy opisac ptyny i czesci state za pomoca tego samego uktadu rownan PDE.
"Nowe metody numeryczne sg bardzo doktadne i umozliwiajg rozwigzywanie praw
zachowania w ztozonych geometriach w wielu réznych zastosowaniach", mowi.
"Opracowalismy na przyktad wysokowydajne i doktadne algorytmy, ktére mozna
zastosowac do symulacji wytwarzania i propagowania fal akustycznych w takich
ztozonych geometriach, jak turbodotadowane silniki, pozwalajgc na ograniczenie
zanieczyszczen generowanych przez samoloty".

Dumbser wyjasnia, ze te same algorytmy mozna réwniez zastosowac do
modelowania oceanicznych fal tsunami oraz symulowania fal sejsmicznych
przechodzgcych przez skorupe Ziemi, umozliwiajgc naukowcom skuteczniejsze
przewidywanie skutkow trzesienia Ziemi. "Algorytmy numeryczne, ktore zostaty
opracowane na potrzeby symulaciji hatasu przelatujgcych samolotéw mozna
zastosowac do zupetnie innych celéw", méwi Dumbser. "Jest to mozliwe za sprawg
tego samego uniwersalnego matematycznego sformutowania problemu jako uktadu
praw zachowania".

Korzystajac z tego samego podejécia matematycznego, uczestnicy projektu
opracowali rowniez nowe schematy symulacji ptynnej plazmy powstajacej w
konteks$cie inercyjnej syntezy termojadrowej (ICF). W opinii Dumbsera, gtéwng
trudnos$cig w eksperymentach dotyczacych ICF sg ztozone niestabilnoSci
przeptywow powstajgce jeszcze przed procesem tgczenia. Aby pokonacd te
trudnosci, uczestnicy projektu STIMULUS zaproponowali nowe techniki
matematyczne dostarczajgce szczegotowych informaciji o fizyce niestabilnosci
przeptywdw oraz umozliwiajgce w pespektywie dtugofalowej opracowanie strategii
kontrolowania i ograniczania tych niestabilnosci.
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W kierunku komercjalizaciji

Badacze aktualnie pracujg nad komercjalizacjg wynikdéw projektu. "Nasza koncepcja
zaktada zastosowanie nowych bardziej znaczacych funkcji Lagrange'a na
poruszajacej sie niestrukturyzowanej siatce w celu symulacji maszyn obrotowych
takich jak turbiny gazowe, wiatrowe i wodne, stanowigcych najwazniejsze
urzgdzenia mechaniczne aktualnie uzywane do produkcji energii elektrycznej",
wyjadnia Dumbser. "Opracowane nowe algorytmy sg o wiele doktadniejsze niz
wczedniej stosowane, a ponadto umozliwiajg rozktadanie bardzo matych cech
przeptywow, tj. turbulentnych wiréw w ztozonych geometriach".

Uczestnicy projektu licza, ze dowody stusznos$ci koncepcji bedg gotowe w 2017 r.

Stowa kluczowe

STIMULUS inercyjna synteza termojgdrowa (ICF), geometrie matematyka

mechanika o$rodkow ciggtych prawo zachowania masa ped energia

siatka obliczeniowa

Znajdz inne artykuly w tej samej dziedzinie zastosowania

Nowatorskie opisy matematyczne krzywych i powierzchni

30of5


https://cordis.europa.eu/search/pl?q=/article/keywords=%22STIMULUS%22
https://cordis.europa.eu/search/pl?q=/article/keywords=%22inercyjna%20synteza%20termoj%C4%85drowa%20(ICF)%22
https://cordis.europa.eu/search/pl?q=/article/keywords=%22geometrie%22
https://cordis.europa.eu/search/pl?q=/article/keywords=%22matematyka%22
https://cordis.europa.eu/search/pl?q=/article/keywords=%22mechanika%20o%C5%9Brodk%C3%B3w%20ci%C4%85g%C5%82ych%22
https://cordis.europa.eu/search/pl?q=/article/keywords=%22prawo%20zachowania%22
https://cordis.europa.eu/search/pl?q=/article/keywords=%22masa%22
https://cordis.europa.eu/search/pl?q=/article/keywords=%22p%C4%99d%22
https://cordis.europa.eu/search/pl?q=/article/keywords=%22energia%22
https://cordis.europa.eu/search/pl?q=/article/keywords=%22siatka%20obliczeniowa%22
https://cordis.europa.eu/article/id/415947-novel-mathematical-descriptions-stay-ahead-of-the-curve/pl

Matematyka pomaga w rozwigzaniu probleméw dotyczacych ruchu
drogowego

Doktadniejsze mierzenie i dogtebne zrozumienie ruchéw Ziemi

Geometryczna analiza rownan opisujacych zjawiska tego $wiata

22 Marca 2018 @

Informacje na temat projektu
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Ten projekt zostat przedstawiony w...

MAGAZYN RESEARCH*EU

Extreme space weather:
let’s get ready
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