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Motivation
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Flüssigk eiten?

http://www.schramm.de/internet/

w asser/,_psmand,13.html

Stand: 12. Juni 2009, 23:55
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Flüssigk eiten?

http://www.schramm.de/internet/

w asser/,_psmand,13.html

Stand: 12. Juni 2009, 23:55

Aus: [Müller et al.]
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Flüssigk eit & sta rre K ö rp er?

http://www.t wilightea rth.com/2008/12 /

there-is-this-duck-that- i -have-

lunch-with/

Stand: 13. Juni 2009, 00:10
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Flüssigk eit & sta rre K ö rp er?

http://www.t wilightea rth.com/2008/12 /

there-is-this-duck-that- i -have-

lunch-with/

Stand: 13. Juni 2009, 00:10

Aus: [Ca rlson et al.]
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Flüssigk eit & verfo rmba re K ö rp er?

http://www.algenfrei.com/en/p o ol-

schwimmteiche/kinder-p o ol-

plansch-b eck en-ohne-chemie.html

Stand: 13. Juni 2009, 00:21
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Flüssigk eit & verfo rmba re K ö rp er?

http://www.algenfrei.com/en/p o ol-

schwimmteiche/kinder-p o ol-

plansch-b eck en-ohne-chemie.html

Stand: 13. Juni 2009, 00:21

Aus: [Guendelman et al.]
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P o röse K ö rp er?

http://zahnl.w o rdp ress.com/2008/0 3/11 /

o da-a-la-esp onja-ama rillao de-

to-the-y ello w-sp onge/

Stand: 13. Juni, 00:18
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P o röse K ö rp er?

http://zahnl.w o rdp ress.com/2008/0 3/11 /

o da-a-la-esp onja-ama rillao de-

to-the-y ello w-sp onge/

Stand: 13. Juni, 00:18

Aus: [Lenaerts et al. 08a]
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P a rtik elsimulation
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Smo othed P a rticle Hydro dynamics (SPH)
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Flüssigk eiten - Navier Stok es
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Sta rre K ö rp er
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Elastische K ö rp er
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P o röse Medien
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Mo dellierung
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Gra�k nach [Lenaerts et al. 08a]
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Fluss im Medium
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Fluss im Medium

Massetransp o rt

Massetransp o rt nach [Müller et al.]:
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Fluss im Medium

Da rcy-Gleichung
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Fluss im Medium

Kapilla rkraft

Kapilla rp otential:
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Fluss im Medium

Defo rmation elastischer K ö rp er

Dichteabhängige P o rösität:

�
i

= � 0

i

� solid

0

� solid

i

P o rendruck:

P

p

i

= k

p

S

i

��
� solid

i

� solid

0

� 


� 1

�

���������	

Semina r P a rtik elsysteme 19 / 37



V eränderung der Materialeigenschaften

Dichte:
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K opplung mit Flüssigk eiten
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Aufnahme von Flüssigk eiten

Flüssigk eitspa rtik el  P o röser P a rtik el mit S
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Abgab e von Flüssigk eiten

Erstelle Flüssigk eitspa rtik el  P o röser P a rtik el mit S
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= 1
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Visualisierung
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Materialob er�äche

Aus: [Lenaerts et al. 08a]
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Materialob er�äche

Bidirektionale Re�ektanzverteilungsfunktion (BRDF):
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K ontinuierliche Annäherung mit SPH:
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Ergebnisse
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Schw ämme

Implementierung: C++

Rendering: PO V-Ra y

2.93GHz Single-Co re CPU

4GB Sp eicher

k

c = 15 kP a , � = 0 :1

� = 7

Visk osität des W assers: 0 :01 P a � s
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Sand

Semina r P a rtik elsysteme 29 / 37



Sand

Aus: [Lenaerts et al. 08b]
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Sand

Nach: [Lenaerts et al. 08b]
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Sand

P a rtik el im F estk ö rp eranteil

Mohr-Coulomb-Bedingung:
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Ergebnisse
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Sand

Implementierung: C++, pa rallelisiert mit Op enMP

Rendering: PO V-Ra y

2.66GHz Quad-Co re CPU

4GB Sp eicher
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F azit
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F azit

Neuer Ansatz für p o röse Medien

P o röser Fluss von Mo dell für elastische K ö rp er entk opp elt

Einfache Mo dellierung von Abso rption und Emission

T eilw eise sehr langsam

Kein zw eiphasiger Fluss

P o röse Sandpa rtik el schlechte Annäherung im kleinen Maÿstab
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