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zpracované na téma

Vybrané aplikace problémi proudéni tekutin FeSené pomoci lattice Boltzmannovy metody

PiedloZena diplomova prace Be. Alese Halamy je zaméfena na problematiku matematického
modelovani dvou komplexnich typd proudéni tekutin, které je vhodné numericky feSit pomoci
lattice Boltzmannovy metody (LBM). V prvém pfipadé se jednd o modelovani proudéni
nestlacitelné kapaliny s volnou hladinou, konkrétné jde o nahlé protrZeni hraze vodni nadrze. Ve
druhém ptipadé se jedna o modelovani mikroproudéni, konkrétné jde o numerickou simulaci
proudéni plynu uvnitf mikrokanalu v rezimu charakterizovaném hodnotou Knudsenova &isla
v rozsahu 0,1 —10.

Cilem prace bylo detailné popsat zakladni principy a modifikace lattice Boltzmannovy
metody pro modelovani vySe uvedenych komplexnich problémi proudéni tekutin ve 2D a pro
tyto ptipady pocitatové implementovat vlastni navrzené algoritmy metody véetn€ piisluSnych
okrajovych podminek ve vypo&tovém prostiedi MATLAB. Vyvinuté programové skripty byly
nasledné aplikovany pro numerické feSeni dvou zvolenych testovacich tloh. Byla provedena
analyza a diskuse dosazenych numerickych vysledki a ziskané numerické vysledky byly
porovnany s vysledky publikovanymi v literatufe za ic¢elem validace vyvinutych algoritmil.

Za hlavni pfinos této diplomové prace povazuji pouziti lattice Boltzmannovy metody pro
feSeni tGlohy mikroproudéni vreZimech charakterizovanych hodnotou Knudsenova ¢isla
vrozsahu 0,1 — 10, kdy jiz selhdva aplikace klasického kontinudlniho pfistupu popsaného
nelinearnim systémem Navierovych — Stokesovych (NS) rovnic doplnénych o skluzové okrajové
podminky. Numerické simulace prezentované v této praci jasné ukazaly, Ze piistup zaloZeny na
lattice Boltzmannové metodé rozsifeny o skluzové okrajové podminky druhého fadu dokéze lépe
a presnéji zachytit proudové pole nez klasicky pfistup zaloZeny na NS rovnicich se skluzem. Za
pfinos autora rovn&Z povaZuji to, Ze nastudoval a v diplomové praci detailné popsal
Chapmannovo — Enskogovo rozsifeni, pomoci kterého lze z lattice Boltzmannovy rovnice
odvodit tvar NS rovnic pro proudéni nestlalitelné vazké kapaliny spolecné se vztahem pro
kinematickou viskozitu kapaliny implicitné pouzivanou pfi numerickych simulacich pomoci
LBM.

Jsem piesvédéen, Ze predlozena diplomova prace bude cennym vychodiskem pro dalsi
védecko-vyzkumnou praci autora vramci doktorského studia. Mohu konstatovat, Ze cile
formulované v této diplomové praci byly splnény. Diplomant Ale§ Halama zacal systematicky
pracovat na zadaném tématu diplomové prace od 1. roéniku navazujiciho magisterského studia.
Je tieba vyzdvihnout jeho veliké nasazeni. Navrhované postupy a zpisoby feSeni se mnou
pravidelné konzultoval. Velmi pozitivné hodnotim jeho samostatnost a zejména jeho schopnost
udit se novym vécem. Znalosti, které ziskal béhem zpracovani své diplomové prace, piekracuji
ramec jeho dosavadniho studia. Diplomant jednoznacéné prokazal, Ze je schopen samostatné
pracovat s odbornym textem a vyuzivat moderni vypoétové prostiedky. Diplomova prace je
zpracovana prehledné a ma jasnou logickou strukturu. Po obsahové strance je prace na vysoké
odborné urovni.

Zavérem lze Fici, ze Ale§ Halama splnil vSechny body zadani své diplomové prace a Ze
tato prace spliiuje po obsahové i formalni strance vSechny pozadavky kladené na kvalifikacni



