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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Materiaty porowategod wielu lat przedmiotem badla analiz z uwagi na ich wlaskd zwigzane
z transportem ciepta, filtrowaniem mediow, chiofsig, sztywndcia i lekkoscig. Struktury porowate
wystepuja w przyrodzie, np. piasek, pumeks skajgbczastasnieg oraz g produkowane na szerpk
skak: materialy gbczaste, spieniane metale, wykladzina sztucznyckdst narciarskich, wkilady
filtrow silnikowych. Gsrodek porowaty zbudowany jest ze szkieletu statmga pustych przestrzeni,
poréw, przez ktore mie przeptywa ptyn. Do gtdbwnych parametréwsimdka porowatego natg
porowat@¢ oraz przepuszczalé@ Porowaté¢ wyraza udziat przestrzeni porow w @bpsci osrodka.
Przepuszczalrsé charakteryzuje zdolgé osrodka do przepuszczania pltynu. Im cksza
przepuszczalnid tym tatwiej ptyn mae przeptywa przez érodek porowaty.

Najbardziej znanym prawem filtracji jest prawo ftaskiego ityniera budowlanego Henry'ego
Darcy (1803-1858). Zgodnie z tym prawenggkos¢ przeptywu ptynu przez material porowaty jest
proporcjonalna do przepuszczadoo osrodka oraz do gradientu soienia ptynu, a odwrotnie
proporcjonalna do lepkoi ptynu. Powstaje problem stosowania tego réwnamig@oblizu brzegu
obszaru porowategasiadupcego z obszarem czystego ptynu. Szczegdlnie dotiaytuacii, gdy
porowatd¢ osrodka jest bardzo da, a ponadto, gdy obszar porowaty graniczya@ankami ciata
statego lub obszarem przeptywu swobodnego. Sytuedja wys¢puje, np. na sztucznym stoku
narciarskim. Stok jest wykony warstvg materiatlu porowatego o dej porowatdci. Z jednej strony
warstwe t¢ ograniczasciana stoku, a z drugiej strony ptyn swobodny lubhome deski nart. Innym
przyktadem takiej sytuacji jest wiatr wigly nad lasem. W tym przypadku warstwa lasuzenby¢
traktowana, jako @wodek porowaty o diwej porowatéci. Z jednej strony warstwa ta graniczy ze
sciankg ciata stalego, zienyj a z drugiej strony ze swobodnie przephaggm ptynem ponad lasem-
powietrzem. Oczywicie wewntrz lasu mamy rownieprzeptyw ptynu.

W literaturzeswiatowej znane g dwa sposoby rozwiywania tego problemu. Pierwszy z nich
oparty jest na warunku brzegowym Beaversa-Josdpbizy zaproponowali gtizg ptynu na brzegu
obszaru porowatego, podczas gdy drugi oparty jestGwnaniu filtracji Brinkmana. W drugim
przypadku interesuje nas legko efektywna jako wigciwos¢é osrodka porowatego, ktora
charakteryzuje zdolrsé osrodka do przekazywania ngpen stycznych. W przypadku lasu nagenia
wywotane wiatrem mag spowodowa nawet jego zniszczenie. W przypadku sztucznegéusto
narciarskiego napzenia te wywotanegsruchem nart po warstwie materiatu porowatego.

Celem projektu jest analiza przeptywu ptynu lepbiegigcisliwego w otoczeniu brzegu obszaru
porowatego o dtej porowatdci. Wartag¢ state] pdlizgu na granicy obszaru w réwnaniu
Beaversa-Josepha oraz lefioefektywnej w réwnaniu filtracji Brinkmana wyzregny poprzez
symulacg numerycza pomyslanych eksperymentow fizycznych zaréwno dla ptynewlbna, jak
rowniez uogodlnionego pilynu Newtona. Podczas Wadplanuje s rowniez uwzgkdni¢
wielowarstwowy model brzegu obszaru porowategoid2bhia numeryczne zostaprzeprowadzone
z wykorzystaniem wspoétczesnych wersji metod Trefftiewymagajcych podziatu obszaru batlaa
elementy skaczone.



