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1 Wstep

Celem naszej pracy byto uzycie metody elementéow skonczonych, przy pomo-
cy Elmera do wizualizacji skomplikowanych zjawisk w symulacji powstawania
wiréw.W wybranym przez nas projekcie geometria tyczy sie rury z okragla prze-
szkoda.
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2 Elmer

Elmer jest to narzedzie do rozwiazywania probleméw powiazanych z wieloma
dziedzinami fizyki. Zawiera m. in. modele fizyczne mechaniki plynéw, elektro-
magnetyzmu, akustyki. Napisany zostal w Fortranie, C i C++. Jest dostepny
na Linuxa, Windowsa i macOSa. Wyadawany na licencji GNU. Elmer sklada
sie z kilku moduléw:

e ElmerGrid - narzedzie konwertowania siatek

ElmerGUI - interfejs graficzny

ElmerSolver - wykonuje obliczenia elementéw skonczonych

ElmerPost - wizualizacja/post-processing

3 Metoda elementéw skonczonych

Jest to metoda numeryczna do rozwiazywania problemdéw brzegowych. Jest me-
toda aproksymacji réwnan czastkowych. Interpolacja dokonuje sie za pomoca
fukcji bazowych. Podstawowsg zaleta MES jest

Ma szerokie zastosowanie w fizyce. Za jej pomoca bada sie np. wytrzymaltoscé
kostrukceji, odksztalcenia czy przeptyw cieczy lub ciepla.



4 Roéwnania Naviera-Stoksa
Zestaw rownan opisujacych zachowanie sie pedu dla poruszajacego sie plynu.
ov R - . . . . .
p (8t +(0-V) v) = pf=Vp+pAT+(\ + p) V(V-8)+(V-0) (VN +(Vi+(VI)T)-(V)
(1)
Dla bardziej zawansowanych probleméw uzywa sie metody elementéw skonczo-
nych, jest to jedyny sposéb na rozwiazanie, a same réwnania Naviera-Stoksa sg
jednym z probleméw milenijnych.

5 Podsumowanie

Projekt udalo sie wykonaé¢ z sukcesem, symulacja dziala tak jak przewidziano
we wstepnych zatozeniach.
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Efekt przeprowadzonej symulacji mozemy obserwowaé na pliku video.
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