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Numerik fur die instationaren Navier-Stokes
Gleichungen mit freiem Kapillarrand

Prof. Dr. Eberhard Bansch

Lehrstuhl fir Angewandte Mathematik 111, Universitat Erlangen-Nirnberg

Viele stromungsmechanische Probleme in Physik und Technik fihren auf die instationaren, in-
kompressiblen Navier-Stokes Gleichungen mit einer freien kapillaren Randbedingung. Ein
Schwerpunkt unserer Anwendung derzeit sind Probleme unter Mikrogravitation, insbesondere
Fragestellungen zur Strémungsdynamik in Raketentanks.

Physikalisch ausgedriickt beschreibt die freie Kapillarrandbedingung ein Kréaftegleichgewicht:
Normalkréfte der Strdomung stehen mit Oberflachenspannungskraften im Gleichgewicht.

Bei der Diskretisierung und numerischen Lésung obigen Problems ergeben sich durch

die freie Randbedingung besondere Schwierigkeiten:

« Behandlung der Krimmungsterme. Fir eine polygonal berandete Triangulierung, bei
der der Rand also nur von der Klasse C %! ist, ist die Definition von Krimmung zunachst
unklar, da eine punktweise Auswertung der Kriimmung sinnlos ist.

- Stabile Zeitdiskretisierung. Um eine unbedingt stabile Zeitdiskretisierung zu erhalten,
muss die Kapillarrandbedingung in geeigneter variationeller Form auf der linken Seite der
Diskretisierung eingehen.

- ,Effizienz* der Diskretisierung. Eine geeignete Diskretisierung sollte auf Gleichungs-
systeme mit ,guter” Struktur fiihren. Idealerweise sollten bestehende Navier-Stokes Ldser
fur obiges freies Randwertproblem erweitert werden kénnen, ohne die innere Struktur des
Losers zu sehr &ndern zu missen.

Im Vortrag wird gezeigt, wie man mit geeigneten Finite—Element Diskretisierungen das Problem
geeignet angehen kann. Anhand verschiedener technischer Anwendungen wird der Einsatzbe-
reich der Methode demonstriert.

m
v i

s F E )
o

Prof. Dr.-Ing. P. Steinmann Dipl.-Math. techn. G. Possart
Lehrstuhl fur Technische Mechanik Tel. +49 9131 8528506
Universitat Erlangen-Nirnberg possart@Itm.uni-erlangen.de
Egerlandstral3e 5, 91058 Erlangen




