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Trojanova 13, 12000, Praha 2
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zaměřeńı Matematické modelováńı
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Shrnut́ı obsahu práce

Předložená bakalářská práce (BP) se zabývá matematickým modelováńım prouděńı a obtékáńı
překážek pomoćı mř́ıžkové Boltzmannovy metody (LBM). V širš́ım pohledu je toto téma
motivováno zkoumáńım použitelnosti LBM v matematickém modelováńı úloh subsonického
prouděńı a transportu v motorsportu ve spolupráci s Ing. Petrem Furmánkem Ph.D., který v
současnosti p̊usob́ı v týmu Scuderia AlphaTauri S.p.A.

Mezi ćıle BP patřilo: a) studium matematického modelováńı prouděńı tekutin, b) sesta-
veńı matematického modelu izotermálńıho subsonického prouděńı a formulace úlohy pro př́ıpad
dvourozměrné prostorové aproximace, c) seznámeńı se s LBM pro řešeńı dané úlohy, d) nastu-
dováńı implementace LBM na GPU a provedeńı potřebných modifikaćı stávaj́ıćıho kódu LBM
vyv́ıjeného na KM FJFI ČVUT v Praze a konečně e) otestováńı implementace LBM na vhodně
zvolené testovaćı úloze.

Práce je přehledně rozdělena do tř́ı kapitol dobře pokrývaj́ıćıch výše zmı́něná témata a
jednotlivé ćıle. V prvńı kapitole je shrnut matematický model prouděńı tekutin, definovány
základńı pojmy a formulovány úlohy ve 2D a 3D. Ve druhé kapitole je přehledně shrnuta
numerická metoda LBM a popsána metoda výměny hybnosti pro výpočet silového p̊usobeńı
tekutiny na obtékané těleso, a to včetně jej́ı implementace. Ve třet́ı kapitole je pak na zvolené
testovaćı úloze ve 2D a 3D prozkoumána správnost a věrohodnost numerické metody pro r̊uzné
nastaveńı časové a prostorové diskretizace.

Dosažené výsledky

V BP se povedlo dosáhnout celé řady užitečných výsledk̊u, z nichž mezi nejvýznamněǰśı patř́ı:

1. seznámeńı se s netriviálńı problematikou subsonického turbulentńıho prouděńı vazkých
tekutin,

2. seznámeńı se s metodou LBM a studium pokročilých okrajových podmı́nek pro LBM,

3. seznámeńı se s implementaćı LBM na GPU ve 2D a 3D v rámci kódu vyv́ıjeného na KM
ČVUT v Praze, implementace pokročilých okrajových podmı́nek a modifikace tohoto kódu
pro účely řešeńı testovaćıch úloh v rámci předložené BP,



4. provedeńı velkého množstv́ı simulaćı na GPU zkoumaj́ıćıch vliv časoprostorové diskreti-
zace, použité přesnosti a r̊uzných typ̊u okrajových podmı́nek LBM na hodnoty odporového
a vztlakového koeficientu.

Hodnoceńı a výstupy

Předložená BP má odpov́ıdaj́ıćı formálńı i obsahovou úroveň a zadáńı splňuje v plném rozsahu.
Velmi oceňuji předevš́ım Dominikovo nadšeńı a aktivńı př́ıstup k práci na tématu. K práci
nemám žádné dotazy.

V květnu 2022 se Dominik zúčastnil mezinárodńı konference WSC 2022 v Děč́ıně, kde pre-
zentoval ústńı př́ıspěvek: Mathematical modeling of flow around obstacles using the lattice Bol-
tzmann method.

Návrh známky

BP doporučuji k obhajobě a navrhuji známku A (výborně).

V Praze dne 7. července 2022
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