CVvuT POSUDEK OPONENTA
ZAVERECNE PRACE

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

1. IDENTIFIKACNI UDAJE

Nazev prace: Numericka simulace transsonického proudéni v dyze
Jméno autora: Josef St&fovsky

Typ prace: bakalarska

Fakulta/dstav: Fakulta strojni (FS)

Katedra/ustav: Ustav technické matematiky

Oponent prace: Ing. Vladimir Prokop, Ph.D.

Pracovisté oponenta prace: Ustav technické matematiky, FS CVUT

Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERI{

Zadénl’ r w v ow /s
narocnejsi
Hodnoceni ndroc¢nosti zaddni zdvérecné prace.

Spinéni zadani splnéno

Posudte, zda predloZend zdvérecnd prdce splnuje zaddni. V komentdfri pripadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsitena. Nebylo-li zaddni zcela splnéno, pokuste se posoudit zdvaznost, dopady a
pripadné i priciny jednotlivych nedostatk.

Vsechny body zadani byly splnény. Prace je oproti zadani rozsifena o analyticky vypocet proudéni v dyze, posouzeni platnosti
predpokladu idealniho plynu pro uvazované proudéni a testovani vlivu umélé vazkosti schématu na reseni.

Zvoleny postup reseni Spl" avny

Posudte, zda student zvolil sprdvny postup nebo metody resent.

Celkovy zvoleny postup feseni povazuji za spravny, pouziti analytického FeSeni pro srovnani povazuji za vynikajici ¢ast
postupu, v numerické ¢asti by bylo zajimavé srovnani s jinym numerickym schématem - vzhledem k posuzovani vlivu umélé
vazkosti.

Odborna uroven A _ V}"bOl‘né

Posudte Urover odbornosti zdvérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladti a dat
ziskanych z praxe.

Hodnocena prace je na vyborné odborné Urovni. Autor pouZil znalosti a podklady ziskané pfi studiu pfedevsim numerické
matematiky a termodynamiky tekutin, dale pak studiem odborné literatury, odbornych zprav a pfipadné online zdroja v
cekém i anglickém jazyce. Dale pak prokazal své znalosti programovani v jazyku C a programu gnuplot.

Formalni a jazykova droven, rozsah prace A _ V}”bOl"llé

Posudte sprdvnost pouzivani formdlnich zdpist obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou strdnku.

Prace je napsana srozumitelné a velmi ¢tivé, odborné vyrazy a terminy pouZziva autor spravné avhodné az na pro mé
nejasné pouziti slov ,intenzitni“ a ,,extenzitni“. Na bakalarskou praci je prace spise rozsahlejsi, zahrnujici jak teoretickou tak
praktickou c¢ast. Typograficka Uroven prace je také vynikajici, at uz se to tyka vlastniho textu, matematickych vzorcf,
ilustracnich obrazk( nebo prezentovanych grafl. Nestastné mi prijde oddéleni interpretace vysledk( v 5. kapitole od jejich
grafického zobrazeni v pfilohach.

Vybér zdrojt, korektnost citaci A - V}"bOl‘né

Vyjddrete se k aktivité studenta pri ziskavdni a vyuzivdni studijnich materidl( k feseni zdveérecné prdce. Charakterizujte vybér
prament. Posudte, zda student vyuzil vsSechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vsechny prevzaté prvky radné odliseny od
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vlastnich vysledku a uvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace Uplné a v souladu s citacnimi
zvyklostmi a normami.

Autor pouziva ve své praci hlavné zakladnich knih, skript nebo online pramen( tykajicich se dané problematiky, v anglickém i
Ceském jazyce. Rozsah a vybér zdroju je vhodny a naprosto dostacujici pro hodnocenou praci. Uvedené zdroje jsou korektné
citovany, v néketrych pasazich bych uvital i vyssi intenzitu citaci (napf., str.28 - metoda ustalovani).

Dalsi komentare a hodnoceni

Vyjddrete se k urovni dosazenych hlavnich vysledk( zdvérecné prdce, napr. k urovni teoretickych vysledkd, nebo k trovni a
funkcnosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystuptm, experimentdlni zrucnosti apod.
Autor vytvoril vlastni program v jazyku C a integroval do néj graficky vystup v gnuplotu pro srovnani analytického a
numerického reseni kvazi-1D proudéni v dyze a to véetné konzolového uzivatelského rozhrani.

Ill. CELKOVE HODNOCENI{, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shrrite aspekty zdvérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte pfipadné otdzky, které by
mél student zodpovédét pri obhajobé zdvérecné prdce pred komisi.

Autor ve své praci popsal zakladni vliatnosti plynt z hlediska jejich termodynamickych vlastnosti potiebnych k
provedeni vypoctu proudéni'v Lavalové dyze, véetné toho, Ze se zabyval uvahami o vhodnosti uZiti modelu
idediniho plynu. Ddle popsal a édstecné i odvodil rovnice pro kvazi-1D proudéni'v dyze. V dalsi kapitole se pak
autor zabyvd popisem zdkladnich vlastnosti numerickych metod uzitych v prdci. Ndsledné jsme sezndmeni s
vlastnostmi Lavalovy dyzy a s postupem analytického a numerického reseni staciondrniho proudéni'v této dyze
véetné uvedeni pocdtecnich a okrajovych podminek reseného problému. Pomérné rozsdhla cdst prdce je vénovdna
zobrazend a komentdri dosaZenych vysledkt. Autor se zde zabyvd vlivem umélé vazkosti na konvergenci a
presnost fesenti, ddle studuje zdvislost vypoctu na poloze a sile rdzové viny, kterou nastavuje volbou vystupniho
tlaku a nakonec posuzuje zdvislost polohy rdzové viny a ndrust entropie na rdzové viné na slozeni plynu ve smési
vodiku a methanu. Celkové prdce ukazuje, Ze autor velmi dobre porozumél studované problematice, dokdzal
prakticky realizovat numericky vypocet i anlytickou c¢dst vypoctu, kde bylo zapotrebi uzit Newtonovy metody pro
nelinedrni rovnici. Na zdkladé ziskanych vysledk( je pak schopen srozumitelné formulovat zdvéry a analyzovat
ziskand data.

Otdzky:1) Vysvétlete prosim pro¢ byste v pripadé nepritomnosti razové viny v dyze pouZil extrapolaci a v pripadé
pritomnosti razové viny pfimo zadanou hodnotu statického tlaku p v okrajové podmince na vystupu?

2) Jak byka vybrdna modelova dyza?

3) Z Vasich vysledkd v ¢dsti 5.1 vyvozujete, Ze silnd difuze ve schématu negarantuje stabilitu vypoctu - jak to
myslite?

4) Daji se néjak obecné formulovat podminky, za kterych vznikne v Lavalové dyze rdzovd vina?

PredloZenou zavérec¢nou praci hodnotim klasifikatnim stupném A - vyborné.

Datum: 24.08.2022 Podpis:
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	Zadání
	náročnější
	Hodnocení náročnosti zadání závěrečné práce.
	Zadání hodnotím jako náročnější vzhledem k požadavku na přítomnost rázové vlny v divergentní části dýzy.
	Splnění zadání
	splněno
	Všechny body zadání byly splněny. Práce je oproti zadání rozšířena o analytický výpočet proudění v dýze, posouzení platnosti předpokladu ideálního plynu pro uvažované proudění a testování vlivu umělé vazkosti schématu na řešení.
	Zvolený postup řešení
	správný
	Posuďte, zda student zvolil správný postup nebo metody řešení.
	Celkový zvolený postup řešení považuji za správný, použití analytického řešení pro srovnání považuji za vynikající část postupu, v numerické části by bylo zajímavé srovnání s jiným numerickým schématem – vzhledem k posuzování vlivu umělé vazkosti.
	Odborná úroveň
	A - výborně
	Posuďte úroveň odbornosti závěrečné práce, využití znalostí získaných studiem a z odborné literatury, využití podkladů a dat získaných z praxe.
	Hodnocená práce je na výborné odborné úrovni. Autor použil znalosti a podklady získané při studiu především numerické matematiky a termodynamiky tekutin, dále pak studiem odborné literatury, odborných zpráv a případně online zdrojů v čekém i anglickém jazyce. Dále pak prokázal své znalosti programování v jazyku C a programu gnuplot.
	Formální a jazyková úroveň, rozsah práce
	A - výborně
	Posuďte správnost používání formálních zápisů obsažených v práci. Posuďte typografickou a jazykovou stránku.
	Práce je napsána srozumitelně a velmi čtivě, odborné výrazy a termíny používá autor správně a vhodně až na pro mě nejasné použití slov „intenzitní“ a „extenzitní“. Na bakalářskou práci je práce spíše rozsáhlejší, zahrnující jak teoretickou tak praktickou část. Typografická úroveň práce je také vynikající, ať už se to týká vlastního textu, matematických vzorců, ilustračních obrázků nebo prezentovaných grafů. Nešťastné mi přijde oddělení interpretace výsledků v 5. kapitole od jejich grafického zobrazení v přílohách.
	Výběr zdrojů, korektnost citací
	A - výborně
	Vyjádřete se k aktivitě studenta při získávání a využívání studijních materiálů k řešení závěrečné práce. Charakterizujte výběr pramenů. Posuďte, zda student využil všechny relevantní zdroje. Ověřte, zda jsou všechny převzaté prvky řádně odlišeny od vlastních výsledků a úvah, zda nedošlo k porušení citační etiky a zda jsou bibliografické citace úplné a v souladu s citačními zvyklostmi a normami.
	Autor používá ve své práci hlavně základních knih, skript nebo online pramenů týkajících se dané problematiky, v anglickém i českém jazyce. Rozsah a výběr zdrojů je vhodný a naprosto dostačující pro hodnocenou práci. Uvedené zdroje jsou korektně citovány, v něketrých pasážích bych uvítal i vyšší intenzitu citací (např., str.28 – metoda ustalování).
	Vyjádřete se k úrovni dosažených hlavních výsledků závěrečné práce, např. k úrovni teoretických výsledků, nebo k úrovni a funkčnosti technického nebo programového vytvořeného řešení, publikačním výstupům, experimentální zručnosti apod.

