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Modellproblem

Thermoviskoelastisch gekoppeltes Doppelpendel mit Warme-
fluss und interner Variable

m Zustandsvektor
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Z — [qlsqzaplspzaTlaTZJ/YZ]

mit T € {s,0,u} als thermodynamische Variable
m Gesamtenergie
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m 1. Hauptsatz der Thermodynamik

E=0

m Gesamtentropie
2
S=1Y si(Ai, T 7i)
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m 2. Hauptsatz der Thermodynamik
S — Dcond =+ Dint > 0 mit Dcond > 0 und Dint > 0

GENERIC Formalismus

General Equation for Non-Equilibrium Reversible Irreversible
Coupling (GENERIC)

m Evolutionsgleichungen im GENERIC Format
Z = Zpoy + Zipy = L(2)VE(z) + M(2)VS(2z)
mit L=—L', M=M"und A-MA > 0VA € R¥™Z)

m Degenerationsbedingungen fordern die thermodynamische
Konsistenz ein

LVS =0
MVE =0

1. Hauptsatz der Thermodynamik
E(z) =VE(z)-L(z)VE(z) + VE(z) -M(z)VS(z) =0
2. Hauptsatz der Thermodynamik
S(z) =VS(z) -M(z)VS(z) >0
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Strukturerhaltende Zeitintegration (EME)

m Approximation der Evolutionsgleichungen

Z — Z
ntl " — L(Zn+1/ Zn)Dg (Zn+1, Zn) + M(Zn+1/ Zn)DS(Zn+1’ Z”)

m Direktionalitatsbedingung

f(zni1) — f(zn) = Df(Zu11,20) - (Zut1 — Za)

m Algorithmisch strukturelle Eigenschaften

S =& T =Ty V-V U-U,
+1 —
. At L= Dcond‘algo + Dint|alg0 >0 v

Numerische Untersuchungen

Die numerischen Untersuchungen zeigen die Ubereinstimmung
der Ergebnisse der strukturerhaltenden ‘Energy-Momentum-
Entropy’ (EME) Zeitintegrationsmethode in der Entropie- sowie der
Temperaturformulierung.
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