
Abstrakt

V práci je odvozen dvouškálový model pro vícefázové a vícesložkové proudění tekutin
porózním prostředím. Odvození vychází z nového modelu pro proudění pórovitým
prostředím a je provedeno standardním formálním asymptotickým rozvojem a porovná-
ním člen ‌u stejného řádu. Rovnice popisující chování tekutiny v pórech jsou získány po-
mocí principu maximalizace rychlosti produkce entropie, navrženého a poprvé použitého
Rajagopalem a Srinivasou. Metoda, která vychází z konstitutivních rovnic pro vnitřní
energii a rychlost produkce entropie, vede k termodynamicky konsistentním model ‌um
platných uvnitř daného tělesa. Metoda tak dává nový pohled na fázové modely a
umožňuje odvodit známé Cahn-Hilliard-Navier-Stokesovy rovnice, Korteweg‌uv systém
či Allen-Cahn‌uv model pro fázové přechody. V práci je předpoklad maximalizace
rychlosti produkce entropie zobecněn tak, aby bylo možné získat konstitutivní rovnice
také na hranici. Toto zobecnění je pak využito k odvození okrajových podmínek k
model ‌um popisujících fázové přechody. V neposlední řadě, je stejná metoda využita
k termodynamicky konsistentnímu škálování tohoto vícefázového systému tvořeného
mnoha konstituenty. Výsledné rovnice jsou poté homogenizovány pomocí formálních
asymptotických rozvoj ‌u. Přístup je pak aplikován na systém voda/vzduch a na procesy
v aktivní vrstvě permanentně zmrzlé p ‌udy tvořenou čtyřmi látkami - vzduchem, vodou,
párou a ledem - v porózním prostředí. Ukazuje se, že výsledné rovnice odvozené pro dvě
škály představují vskutku zobecnění dřívějších model ‌u, neboť chování celého systému v
pr ‌uměru odpovídá běžně používaným makroskopickým model ‌um. Na druhou stranu,
nově odvozené dvouškálové modely obsahují mnohem více informací a mají potenciál
býti přesnější v zamýšlených počítačových simulacích.


