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1 Komentář k práci

Práce se zabývá alternativńım př́ıstupem k simulaci realistických hydrodynamických problémů.
Zat́ımco standardńı př́ıstupy jsou založeny na numerickém řešeńı Navierových-Stokesových rovnic,
celulárńı automaty simuluj́ı př́ımo mikrodynamiku částic tvoř́ıćıch kapalinu. Tato mikrodynamika
je oproti realitě značně zjednodušená, ale matematické teorémy ukazuj́ı, že na makroskopické úrovni
reprodukuje skutečné řešeńı Navierových-Stokesových rovnic. Vzhledem k jednoduché mikrodyna-
mice jsou celulárńı automaty mnohem méně výpočetně náročné než obvyklé numerické metody.

Pan Iliyas Boztayev je student oboru údržby letadel, má však zájem o hlubš́ı pochopeńı fyziky
letu na fundamentálńı úrovni. Př́ı výběru tématu práce jsem musel brát ohled na omezené základy
matematiky, fyziky a programováńı, které studenti v bakalářském programu dostávaj́ı. Ćıle práce
byly:

• seznámeńı se se základy tenzorového počtu a s matematickým odvozeńım Navierovy-Stokesovy
rovnice, s teoríı Lieových a rotačńıch grup;

• numerické řešeńı jednoduché parabolické rovnice (byla zvolena rovnice vedeńı tepla) s počáteč-
ńımi a okrajovými podmı́nkami;

• seznámit se s konceptem celulárńıch automat̊u a jejich statistickým popisem;

• studium konkrétńıch hydrodynamických automat̊u, HPP a FHP modelem;

• implementace těchto model̊u v jazyku C++, zvládnut́ı datového i grafického výstupu po-
moćı programu GNU plot, implementace potřebných pomocných skript̊u v prostřed́ı Maxima,
Mathematica;

• naučit se psát odborné texty v angličtině a za pomoci profesionálńıho sázećıho systému LATEX;

• aplikace FHP modelu na problém obtékáńı reálného profilu kř́ıdla libovolného tvaru.

Jak je vidět, ćıle práce byly poměrně ambiciózńı, přesto se je povedlo naplnit skoro v úplné mı́̌re,
o čemž svědč́ı i rozsah výsledného d́ıla. Pan Boztayev pracoval svědomitě a pr̊uběžně, byl iniciativńı
a zapálený, přitom se však vždy nechal usměrnit, pokud se jeho snažeńı ubývalo špatným směrem.
Nezalekl se potřebné matematiky a v rámci svých možnost́ı poctivě navštěvoval moje přednášky,
aby nastudoval partie, které jsou v práci prezentovány.
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Práce byla zamýšlena jako úvod do nesmı́rně komplexńı problematiky celulárńıch automat̊u
a poč́ıtačové hydrodynamiky. Považuji za úspěch, že pan Boztayev byl schopen po nastudováńı
náročných partíı ještě schopen napsat vlastńı program a nastudované modely implementovat a apli-
kovat je na problém obtékáńı profilu. Výsledný program je uspokojivý a představuje realistický mo-
del hydrodynamiky. Kvalitativně reprodukuje známé experimentálńı jevy jako vznik Kármánových
cest za překážkou nebo vznik úplavu. Ve svém současném stavu ještě program nemůže sloužit
k reálným inženýrským aplikaćım, ale pokud bude pan Boztayev ve výzkumu v této oblasti po-
kračovat, považuji za reálný vznik originálńı publikace v impaktovaném časopise.

Oceňuji také, že pan Boztayev se rozhodl psát práci v angličtině. Jeho angličtina a schopnosti vy-
jadřováńı v angličtině se během psańı práce značně zlepšily. Muśım mu však vytknout, že některých
chyb a zlozvyk̊u v angličtině se nezbavil do konce a tak jsem mu musel neustále opravovat tytéž
chyby i v nově vznikaj́ıćım textu.

1.1 Shrnut́ı

Student se zvládl zorientovat v několika náročných oblastech: v teoretické hydrodynamice, v ce-
lulárńıch automatech a v programováńı, a to hned v několika jazyćıch a prostčed́ıch. Úroveň tohoto
zorientováńı je samozřejmě adekvátńı úrovni bakalářské práce (nebo ji mı́rně překračuje), přesto
student zvládl mnohá opravdu netriviálńı témata. Výsledkem je funguj́ıćı, realistický model dvoj-
rozměrného toku, který na kvalitativńı úrovni reprodukuje experimentálńı fakta a řešeńı źıskaná
tradičńımi metodami. Model byl aplikován na několik reálných profil̊u a součást́ı práce je i rozsáhlá
galerie výsledk̊u. Student také zvládl napsat vlastńı text v angličtině a v prostřed́ı LATEX. Práci
považuji za nadpr̊uměrnou a proto ji doporučuji k obhajobě a navrhuji hodnoceńı A (výborně).
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