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Téma prace vzniklo z potfeby modelovani proudéni tekutin pfi vysokych rychlostech, kdy se v
proudéni objevuji struktury oznacCované jako turbulentni. Tato problematika je pres intenzivni
vyzkum dodnes oteviend a ve vysledcich simulaci pomoci kombinace turbulentnich modeld a
numerickych metod nizkych 7adua lze sledovat znacné rozdily. Naplii prace je ojedinéla ve smyslu
kombinace metod vysSich fadg, spectral/hp konecnych prvkd, s jiz zndAmymi modely turbulence.

Cilem byla implementace Kolmogorova dvou nebo jednorovnicového modelu turbulence do
existujiciho FeSice nestlacitelnych Navier-Stokesovych rovnic v knihovné Nektar++. Vychodiskem
byl jednak jiZ existujici vysledek v oboru analyzy a podobnost se systémem rovnic Navier-Stokes-
Fourier s proménnymi parametry, pro ktery existuje vypocetni algoritmus. Z dGvodu formulace
okrajovych podminek pro turbulentni veli¢iny, moZnosti uplatnéni v realistickych situacich a

e

samotném testovani autor rozsitil implementaci na strukturou pribuzny model Wilcoxv.

Autor byl v pribéhu vzniku prace vnimavy k pokyntim vedouciho a projevil zdjem o pochopeni
modelt turbulence, aspekty spektralnich elementti i pokrocilych struktur kédu Nektar++ a prokazal
schopnost orientace ve védeckych textech. Samostatné implementoval pomérné rozsahlé casti
vlastniho kddu.

Na rozdil od praci, které aplikuji existujici implementace programd, tato prace prinesla vznik
originalniho kodu, ktery splnil Fadu testovacich uloh a pfinesl nové poznatky o chovani
uvazovanych modeld.

Text se snazi o strucné uvedeni vSech aspektii vysledku, pfitom detailni zpracovani by znacné
presahlo rozsah diplomové prace. Je zavedeno velké mnoZstvi symbold a pojmenovani, cozZ snizuje
prehlednost textu.

Kromé zadaného modelu (a jeho rozsiteni) je popsana zakladni formulace spektralnich/p kone¢nych
prvki a text popisuje i pomérné komplikovanou strukturou General Linear Method, ktera v Nektar+
+ predstavuje obecny ramec pro implementace jedno a vicekrokovych metod integrace v case.
Ctvrta kapitola definuje jednotlivé kroky algoritmu s vazbou na objekty knihovny Nektar++. Pata
kapitola uvadi testy konvergence ve smyslu prostoroveé i casové diskretizace a ptinasi vysledky 2D
simulace nestlacitelného proudéni v kanale pri Re=5600, reZimu, ktery je povaZovan za plné
turbulentni.

Pouzity semi-implicitni algoritmus sestavajici se ve 2D z péti provazanych rovnic s proménnymi
parametry je na implementaci velmi naroCny, zejména kvili déleni operatori s proménnymi
parametry na Cast extrapolovanou a implicitni. Problematicka je pak i implementace Neumannovy
podminky vysokého radu pro tlak.

Autor z vlastni iniciativy implementoval dokonce verzi algoritmu s prostorové proménnou
implicitni Casti materidlovych parametrti, kterd po vhodném poctu krokt prepocita implicitni Cast
systému dle vyvoje proménnych parametri, ¢imzZ aspiruje na zvySeni stability algoritmu.



Prace rozsifila uplatnéni dfive navrZeného algoritmu pro systémy s proménnymi parametry a
polozila zaklad pro dalsi vyzkum tématu.

Praci doporucuji uznat jako diplomovou.
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