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Prace se zabyva modelovanim turbulentniho proudéni nestlacitelné tekutiny pomoci me-
tody spektralnich elementu, presnéji p-varianty metody koneénych prvka. Cilem prace pak
byla implementace dvou modelu turbulence (Wilcox a Kolmogorov) do softwaru Nektar-+-+
a provést numerické experimenty a srovnani s implementovanymi metodami.

Vyvoj, navrh a implementace modelt turbulence predstavuje vysoce atraktivni a sou¢asné
velmi naro¢nou téma. Jakoukoliv praci s pozitivnimi vysledky v této oblasti je tfeba ocenit.
Z tohoto pohledu lze préci hodnotit jako tispésnou, nebot zminované modely turbulence byly
implementovany do softwaru Nektar++ a prezentované numerické experimenty demonstruji
funkénost této implementace.

Na druhou stranu, k praci mam fadu pripominek. Nejvétsi vyhrada se tyka stylu pre-
zentace, kterd misty pfipomind spiSe technicky manudl nez-li diplomovou praci. Nékteré
ocekavané ¢asti v praci chybi, v praci postradam jasnou vykladovou linii. Z textu je zfejmé,
ze autor dané problematice rozumi, ale ¢tendfi, ktery se v této problematice prilis neorien-
tuje, prijde vyklad patrné zmateény. Praci byla pravdépodobné psana ve spéchu, ale jsem
presvédcen o tom, ze pri dostatku Casu by autor dokazal praci prepracovat do vyrazné kva-
litnéjsi podoby.

Nyni podrobnéji k jednotlivym ¢astem prace. V prvni kapitole jsou popsany oba dva
uvazované modely turbulence. Sekce 1.1 a 1.2 vSak v podstaté predstavuji seznam vztahu
kterymi jsou modely popséany, neni jasna fyzikalni motivace, odkud se vztahy berou, ¢im jsou
danu hodnoty materidlovych vztahi.

Druhé kapitola popisuje metodu spektralnich elementu pro obecnou tlohu (2.1). Je zde
fada vzorcu a odvozeni bazovych funkci, vypocty derivaci, ale napt. definici pfiblizného Feseni
at pro tlohu (2.1) nebo pro uvazované modely turbulence jsem nenagel. Dale v kapitole 3,
kde se popisuje casové diskretizace modeli pomoci IMEX metody, jsou uvedeny jednotlivé
algoritmické kroky, ale myslenka metody neni vubec vysvétlena. Nejsou zde zadné informace
o stabilité metody, volbé ¢asového kroku apod. Stejné tak jsem v praci nenarazil na zminku o
zpusobu feSeni vzniklych soustav algebraickych rovnic. Diskretizace vede ¢asto na indefinitni
soustavy a jejich efektivni feSeni nebyva zpravidla jednoduché.



Kapitola 4 je vénovana implementaci metod spektralnich elementi pro modely turbulence.
Jednd se o mix popisu prostiedi Nektar++ a odvozeni dalsich vztahtu, které autor pouzil k
vlastni implementaci. Orientace v této (nejrozsdhlejsi) ¢asti prace neni snadné.

Pata kapitola obsahuje numerické experimenty. Jednak pro tlohu s nastavenou pravou
stranou se ovéiuje fad konvergence metody. Obrazky 5.1 — 5.3 potvrzuji ocekavani, kdy me-
toda konverguje exponencialné vzhledem k polynomialnimu stupni aproximace a fadu O('r‘] )
vzhledem k ¢asu, J = 1, 2. Zde bych vsak ocekaval podrobnéjsi komentar.

Druhym piikladem je pak proudéni v obdélnikovém kandlu a srovnani implementovaného
modelu Wilcoxe s DNS (direct numerical simulation) metodou z Nektar++-. Srovnani je pouze
kvalitativni, ukazuje vSak nékteré rozdily zejména v tlaku. Obrazky 5.6, 5.7 a 5.9 neobsahuji
kiivky pro DNS, takze nelze dobie porovnat. Opét chybi podrobnéjsi komentaf, napi. z po-
by jisté zvysila iroven prace.

K praci mam nasledujici dotazy:

e Ve vztahu (1.2) symbol b predstavuje turbulentni energii. Pokud je proudéni lamindrn{
tak pak b = 0 a cely vazky ¢len zmizi. Coz neodpovida standardnim modeltim, viz vztah
(1.6). Nebo vyznam ¢lenu b je jiny?

e Na zacatku kapitoly 5 je uvedeno, ze prezentované numerické experimenty se tykaji
pouze Wilcoxova modelu. Byly provedeny numerické experimenty i s modelem Kolmo-
gorova?

e V Sekci 5.2 je uvedeno, ze presné feSeni se vzalo jako pocatecni podminka. Jak se
zajistilo, ze spoctené vysledky odpovidaly dané aproximaci stacionarniho problému?

e V Sekci 5.3 je uvedeno, ze tlak ma nizsi fad konvergence nez-li ostatni veli¢iny. Je pro
to néjaké vysvétleni?

Navrhuji uznat ptfedlozenou préci jako diplomovou.
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