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zpracované na téma

Modelovani 3D proudéni nestlacitelné vazké tekutiny
pomoci lattice Boltzmannovy metody

Bakalafska prace o rozsahu 36 stran textu vetné obrézkl a tabulek se zabyva numerickym
modelovanim proudéni nestladitelné vazké tekutiny ve 3D. Pro vlastni numerické feseni je pouzita
moderni lattice Boltzmannova metoda. Algoritmus metody byl implementovan pomoci MATLABu
a programovaciho jazyka C++ a také byl validovan na n&kolika testovacich piikladech. Déle byla
prezentovana moznost vyuZiti metody v biomechanice pro simulaci proudéni krve v portalnim
fedisti jater.

Bakalarskd price je roz€lenéna do 6 hlavnich kapitol. Prvni kapitola zbé&Zn& popisuje
odvozeni Boltzmannovy rovnice a lattice Boltzmannovy metody. Jsou zde uvedeny 2D a 3D
vypocetni miizky a dale jsou zde popsany okrajové podminky. Nasledujici kapitola se zabyva
stabilizaci metody pro vysok4 Reynoldsova &isla pomoci vicendsobného relaxaéniho &asu (Multiple
Relaxation Time). Tteti kapitola se zabyva vzajemnym pievodem mezi redlnymi fyzikalnimi
veliinami a mfizkovymi veli¢inami, se kterymi pracuje lattice Boltzmannova metoda. Ve &tvrté
kapitole je pomoci Chapmanova-Enskogova rozvoje provedeno odvozeni makroskopickych
Navierovych-Stokesovych rovnic a je zde ukézina souvislost mezi kinematickou viskozitou a
relaxatnim Casem. Patd kapitola se zabyva vypoétem odporové sily, pisobici na obtékané t&leso.
Jsou zde pouZity dva pfistupy. Prvnim je soudtova metoda, kde je povrch obtékaného t&lesa pokryt
trojahelnikovou siti a vysledna sila se vypoéte jako soucet vSech diléich silovych G&inkt pusobicich
na jednotlivé trojuhelniky. Druhou metodou je metoda zmény hybnosti, kde se vysledn4 sila poéita
piimo pomoci distribucnich funkei lattice Boltzmannovy metody. Ziskané odporova sila je pak
vyuZita k vypoltu odporového koeficientu, ktery ma veliky vyznam zejména v leteckém a
automobilovém primyslu. Posledni kapitola je v&novana poéitadové implementaci a numerickym
vysledkim. Metoda je zde testovana na tfech testovacich ulohach, tj. proudéni v kanalu s kolmym
ramenem, proudéni v kanélu s roziffenym kolenem a vypoétu odporového koeficientu krychle.
Jednotlivé vysledky jsou porovnany s vysledky dostupnymi v literatufe.

Hlavni pfinos této prace vidim jednak v teoretické &asti, kterd prehledn Zpracovava novou
metodu, kterd neni béZna v esky psané literatufe a dale pak ve vytvofeném programu, kterym je
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mozné efektivné fesit komplexni biomechanické tlohy ve 3D.

Sle¢na Elika Blazkova pracovala na tématu bakaléiské prace systematicky jiZz b&hem 2.
ro¢niku studia a ve své praci jednoznaén& prokézala, Ze je schopn4 samostatng pracovat s odbornym
textem a vyuZivat moderni vypoctové prosttedky.

Zaveérem lze fici, Ze predloZend bakalafskd prace ma vysokou teoretickou troved a je
rozhodn¢ pfinosem pro obor a proto ji hodnotim znadmkou

vyborné. p
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