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Numerické simulace interakce mezi proudénim tekutiny a tuhymi ¢asticemi

Obsah prace

Predlozena prace se zabyva proudénim homogenni nestlacitelné newtonské tekutiny, ve které jsou
obsazené tuhé Castice, které interaguji s danou tekutinou. Motivaci této prace je proudéni krve
v zile, kdy se krevni plazma chova pfevazné jako newtonska tekutina a ¢ervené krvinky predstavuji
ony Céstice. Autor prace studuje tuto smés pomoci pfimé numerické simulace s cilem ukézat, ze
takova smés se efektivné chovd jako tekutina se zeslabenim smyku — nenewtonskym jevem, ktery
vykazuje pravé krev.

Dosazené vysledky. Diplomova prace se sklada ze ¢tyf ¢asti. v prvni kapitole student definuje
zjednoduseny problém, kde je predepsany pohyb ¢éstic. Osové symetricky problém simuluje pomoci
metody konecnych prvku (FEniCS) s vyuzitim ALE (arbitrary Lagrangian-Eulerian) metody a
srovnava vypoctenou odporovou silu se Stokesovym vztahem.

Ve druhé kapitole student umoziiuje plnou interakci mezi pohybem éastic a proudénim teku-
tiny. Spojitost rychlosti na rozhrani ¢astice a tekutiny implementuje pomoci Nitscheho metody.
Vzhledem k tomu, ze ¢éastice mohou do sebe i ,nardzet“, je tfeba jednou za ¢as ,pfesitovavat®, k
tomu student vyuziva knihovnu ADMesh napsanou Jakubem Farou.

Treti kapitola pak vyuzivd naimplementovany komplexni model a provadi nékolik ruznych
benchmarku (velikost odporové sily, lubrika¢ni sily a zachovani hybnosti), aby ovéril spravnost
kédu. Zaroven studuje chovani nekulovych (eliptickych) éastic.

Nakonec v posledni kapitole zkoumd zavislost efektivni viskozity smési na rychlosti smyku a
zd4 se, ze tato smés skuteéné vykazuje zeslabeni smyku.

Prinos autora. Pfinos autora prace se sklddd z nékolika ¢asti. Student jednak pochopil a naim-
plementoval velmi komplexni matematicky model pro interakci tekutiny a tuhych éastic. S timto
modelem byl schopen simulovat slozité problémy jako je hozeni kulicky proti zdi, kdy se pohyb
tuhé kulicky zastavi v dusledku lubrikaéni sily, nebo simulace kuleéniku, kde dochdzi k mnoha
interakcim mezi kulickami a vyuziva se toho, ze v pfipadé tuhych ¢astic nemize dojit k jejich do-
tyku. Nakonec se mu podarilo nasimulovat problém indikujici efektivni zeslabeni smyku ve smési
newtonské tekutiny s tuhymi ¢asticemi. Zdrojovy kéd je verejné k dispozici na GitHubu.

Hodnoceni prace
Préce je obsahoveé velmi zdarila. Prace se ¢te velmi dobfe a obsahuje velmi malé mnozZstvi preklepu

a typografickych chyb.

Doporuceni. Ptredlozenou praci jednozna¢né doporucuji uznat jako diplomovou praci.
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