流体工学セミナーB







流体工学研究室　飯田　明由

第3回　離散渦糸法による渦運動の解析

無限に広がった2次元静止流体中における渦の運動を考える。

複素平面Z(=X+iY)上で循環Γの渦糸による複素速度ポテンシャルをfとする。
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したがって、渦糸がN個ある場合の複素速度ポテンシャルは
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となる。

渦糸に番号をつけて表すと、m番目の渦糸は、他の渦によって誘起された速度で運動する。
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これを成分別に表すと、
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ただし、
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となる。この式を数値積分することにより、各時刻における渦糸群の運動を求めることが可能である。

検討項目：(1)　複素速度ポテンシャルについて復習すること。

　　　　　(2)  数値積分について勉強すること

微分方程式
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を積分することを考える。

ここで、区間[a,b]をN等分して、その間隔をhとする。

このとき、
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hが十分小さければ、
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………この関係を使って数値積分を行う。

オイラー法：
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アダムス・バッシュフォース
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課題1：初期条件（渦の配置、循環の強さ、方向などで、渦の運動がどのように変わるか検討せよ）

初期条件の例： 
　　　　　　X　　　　Y       Γ

  3         1       -1

  3        -1        1

 -3         1        1

 -3        -1       -1

課題2：オイラー法とアダムス・バッシュフォース法で解析結果がどのように変化するか検討せよ。

プログラム：    


import java.applet.*;

import java.awt.*;

/*

  <applet code="Vortex" width=600 height=400>

  </applet>

*/

public class Vortex extends Applet 

implements Runnable {

  int xp = 0;

  int yp = 0;


  Thread t;

  Image buffer;

  Graphics bufferg;

  public void init() {

    // スレッドを開始する

    t = new Thread(this);

    t.start();

    // バッファを作成する

    Dimension d = getSize();

    buffer = createImage(d.width, d.height);

  }


  public void run() {

    try {

        while(true) {// 再描画を要求する

        repaint();

        // ウィンドウを更新する前に休止する

        Thread.sleep(1000);

      }


}

    catch(Exception e) {

    }

  }

public void update(Graphics g) {

    paint(g);

  }

  public void paint(Graphics g) {



int NEND=1500;


int N=4;


int NMAX=4;


int i,k;


double x[][] = new double [NMAX][NEND];


double y[][] = new double [NMAX][NEND];


vm(N,NEND,NMAX,x,y);　　　　　// 渦糸群の運動計算　　　　　　　　　　　　　　　　　　


// バッファのグラフィックコンテキストを取得する

    
if(bufferg == null)

      

bufferg = buffer.getGraphics();





for(i=0;i<NEND;i++)


{



Dimension d = getSize();



// フォントを設定する

    

g.setFont(new Font("Serif", Font.BOLD, 20));



g.drawString("Time= "+(float)(i*0.05), 50, 50);



/*for(k=0;k<N;k++)



{*/




// バッファを描画する




bufferg.setColor(Color.white);




bufferg.fillRect(0, 0, d.width, d.height);

    


bufferg.setColor(Color.red);




bufferg.fillOval((int)(x[0][i]*50.0+300.0), (int)(d.height/2-y[0][i]*50.0), 8, 8);




bufferg.setColor(Color.blue);




bufferg.fillOval((int)(x[1][i]*50.0+300.0), (int)(d.height/2-y[1][i]*50.0), 8, 8);




bufferg.setColor(Color.blue);




bufferg.fillOval((int)(x[2][i]*50.0+300.0), (int)(d.height/2-y[2][i]*50.0), 8, 8);




bufferg.setColor(Color.red);




bufferg.fillOval((int)(x[3][i]*50.0+300.0), (int)(d.height/2-y[3][i]*50.0), 8, 8);



/*} */

    

g.drawImage(buffer, 0, 0, this);


}

   }

//サブルーチン：渦糸群の計算（時間積分）

static void vm(int N,int NEND,int NMAX,double x[][],double y[][])

{

 
double dt = 0.05;


double x0[] = new double [NMAX];


double y0[] = new double [NMAX];


double gm[] = new double [NMAX];


double xa[] = new double [NMAX];


double ya[] = new double [NMAX];


double vx[] = new double [NMAX];


double vy[] = new double [NMAX];


double vx0[] = new double [NMAX];


double vy0[] = new double [NMAX];


int n,iend,i,j,k;


n=N;


iend=NEND;


x0[0] =  3.0;


y0[0] =  1.0;


x0[1] =  3.0;


y0[1] = -1.0;


x0[2] = -3.0;


y0[2] =  1.0;


x0[3] = -3.0;


y0[3] = -1.0;


gm[0] = -1.0;


gm[1] =  1.0;


gm[2] =  1.0;


gm[3] =  -1.0;


for(k=0;k<n;k++)


{



vx[k]=0.0;



vy[k]=0.0;



xa[k]=x0[k];



ya[k]=y0[k];


}


for(i=0;i<iend;i++)


{



for(k=0;k<n;k++)



{




vx0[k]=vx[k];




vy0[k]=vy[k];



}



for(k=0;k<n;k++)



{




velocity(vx,vy,k,n,gm,xa,ya);




xa[k]=(1.5*vx[k]-0.5*vx0[k])*dt+xa[k];




ya[k]=　各自記入せよ



x[k][i]=xa[k];




y[k][i]=　各自記入せよ


}


}

    }

//複素速度ポテンシャルの計算

static void velocity(double vx[],double vy[],int k,int n,double gm[],double xa[],double ya[]) 

{


double dx,dy,d0;


int i;


double PI= 3.14159265358979323846;


vx[k]=0.0;


vy[k]=0.0;


for(i=0;i<n;i++)


{



if(k!=i)



{



　　　　各自この部分を検討すること

　



}


}


vx[k]=vx[k]/(2.0*PI);


vy[k]=vy[k]/(2.0*PI);

   }

}
																アプレットの使用を宣言





																グラフィックスの初期化





																グラフィックスの更新





					　　　グラフィックス用初期値の設定											グラフィックスの初期化





						時間ステップの総数


						渦糸の数（NMAX許容数）


                                                 配列の宣言








						描画ループ








						配列の宣言








						初期値の定義








						前のステップのデータ保存








						データの0クリア








						前のステップのデータ保存
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