CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
FAKULTA JADERNA A FYZIKALNE INZENYRSKA
KATEDRA MATEMATIKY

¢vuT

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE

doc. Ing. Radek Fucik, Ph.D. V PRAZE
Trojanova 13, 12000, Praha 2

Posudek skolitele na bakalarskou préaci studenta oboru Matematické inzenyrstvi,
zaméfeni Matematické modelovani

Dominika Horaka

Matematické modelovani proudéni a obtékani prekazek
pomoci mrizkové Boltzmannovy metody

Shrnuti obsahu prace

Predlozena bakalarskd prace (BP) se zabyva matematickym modelovanim proudéni a obtékani
prekdzek pomoci miizkové Boltzmannovy metody (LBM). V sirsim pohledu je toto téma
motivovano zkoumdanim pouzitelnosti LBM v matematickém modelovani uloh subsonického
proudéni a transportu v motorsportu ve spolupréaci s Ing. Petrem Furmankem Ph.D., ktery v
soucasnosti pusobi v tymu Scuderia AlphaTauri S.p.A.

Mezi cile BP patfilo: a) studium matematického modelovani proudéni tekutin, b) sesta-
veni matematického modelu izotermalniho subsonického proudéni a formulace 1ilohy pro pripad
dvourozmeérné prostorové aproximace, c¢) seznameni se s LBM pro feseni dané tlohy, d) nastu-
dovani implementace LBM na GPU a provedeni potifebnych modifikaci stavajiciho kédu LBM
vyvijeného na KM FJFI CVUT v Praze a koneéné e) otestovan{ implementace LBM na vhodné
zvolené testovaci loze.

Prace je prehledné rozdélena do tii kapitol dobie pokryvajicich vyse zminénd témata a
jednotlivé cile. V prvni kapitole je shrnut matematicky model proudéni tekutin, definovany
zakladni pojmy a formulovany tlohy ve 2D a 3D. Ve druhé kapitole je ptrehledné shrnuta
numericka metoda LBM a popsana metoda vymény hybnosti pro vypocet silového pusobeni
tekutiny na obtékané téleso, a to véetné jeji implementace. Ve tteti kapitole je pak na zvolené
testovaci tloze ve 2D a 3D prozkoumaéna spravnost a vérohodnost numerické metody pro ruzné
nastaveni ¢asové a prostorové diskretizace.

Dosazené vysledky

V BP se povedlo dosdhnout celé fady uzitecnych vysledku, z nichz mezi nejvyznamnéjsi patii:
1. seznameni se s netrivialni problematikou subsonického turbulentniho proudéni vazkych
tekutin,

2. seznameni se s metodou LBM a studium pokrocilych okrajovych podminek pro LBM,

3. seznameni se s implementaci LBM na GPU ve 2D a 3D v ramci kédu vyvijeného na KM
CVUT v Praze, implementace pokrocilych okrajovych podminek a modifikace tohoto kodu
pro ucely teSeni testovacich tiloh v ramci predlozené BP,



4. provedeni velkého mnozstvi simulaci na GPU zkoumajicich vliv ¢asoprostorové diskreti-
zace, pouzité presnosti a ruznych typu okrajovych podminek LBM na hodnoty odporového
a vztlakového koeficientu.

Hodnoceni a vystupy

Ptedlozena BP ma odpovidajici formélni i obsahovou troven a zadani spliuje v plném rozsahu.
Velmi ocenuji predev§im Dominikovo nadseni a aktivni pristup k praci na tématu. K préci
nemam zadné dotazy.

V kvétnu 2022 se Dominik zicastnil mezinarodni konference WSC 2022 v Déciné, kde pre-
zentoval Ustni ptispévek: Mathematical modeling of flow around obstacles using the lattice Bol-
tzmann method.

Navrh znamky

BP doporucuji k obhajobé a navrhuji zndémku A (vyborné).
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