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Popis tématu

Téma zkoumá chovánı́ poréznı́ho prostředı́ zaplněného vodou zamrzajı́cı́ nebo tajı́cı́ v jeho pórech. Protože voda má většı́ hustotu než led,
docházı́ při této fázové změně rozpı́nánı́ poréznı́ho prostředı́.
Fyzikálnı́ model musı́ zahrnovat:

I energetickou bilanci - rovnice vedenı́ tepla zahrnujı́cı́ entalpii
I bilanci hybnosti pevné fáze - upravené rovnice lineárnı́ elasticity
I bilanci hybnosti kapalné fáze - Navierovy - Stokesovy rovnice ve vhodných souřadnicı́ch
I podmı́nky na fázovém rozhranı́ voda-led, kámen-led a kámen-voda

Motivace:

I klimatické změny vedoucı́ k tánı́ věčně zmrzlé půdy
I transportnı́ procesy spojené s tánı́m ledovců a uvolňovánı́ metanu do ovzdušı́

Téma je součástı́ spolupráce s Colorado School of Mines Golden, USA.

Matematický model

Zamrzánı́ poréznı́ho prostředı́ lze popsat pomocı́ bilance energie:
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%, c, λ materiálové vlastnosti vedenı́ tepla,
T absolutnı́ teplota,
L, vΓ latentnı́ teplo, rychlost pohybu fázového rozhranı́

mechanické rovnováhy popisujı́cı́ posuny us zrn v poréznı́m

prostředı́ s napětı́m σs silami F :

%∂ttus −∇ · σs = F

a pohybu kapaliny rychlostı́ ∂tul :

%∂ttul −∇ · σl = F

Poréznı́ mikrostruktura

Formovánı́ ledu v pórech - A. Žák (2013-17)

Termoelasticita poréznı́ho prostředı́

Led zaplňuje volné póry a rozpı́ná poréznı́ strukturu
(Czech Japanese Polish Seminar in Applied Mathematics Krakow 2016

A. Žák a M. Beneš)
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I Základy fázových přechodů
I Matematická analýza parabolických parciálnı́ch

diferenciálnı́ch rovnic
I Strukturálnı́ mechanika
I Termodynamika kapalin a pevných látek
I Spolupráce na experimentech v malém měřı́tku
I Výpočetnı́ studie fázové dynamiky v poréznı́m

prostředı́
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