
Oponentsky posudek na doktorskou diserta£ni praci

RNDr. Jaroslava Hajka: Aerodynamic optimization of airfoil and wings using fast solvers
k udelcni akademick£ho titulu "PhD" na MFF UK v Praze.

S rostouci cenou fyzikalnich cxperimentu se stale vice prosazuje numericka simulace
celych Casti zafizeni i v provoznich podminkach. Tyto simulace pak zpfesfiuji a hlavnS
zlevAuji navrh experimentu a dovoluji vcdle IcpSiho pochopeni fyzikalni podstaty procesu i
jejich naslednou optimalizaci. Jednim z dulezitych dosud otevfenych problemu navrhu
leteckych profiluje stabilita jejich navrhovych letovych parametru, jako jsou vztlak a odpor,
popf. i moment sil pusobtcich na profil vzhledem k aerodynamickemu stfedu (tj. vetSinou k
jedne £tvrtin£ chordy od nabe"zne hrany). Specifikou tohoto problemu jsou nestacionarity
vznikajici v dusledku odtrzeni proudu. Stale otevfenym problemem je stabilita provozu,
zvlaSte pak pfi velkych uhlech nabehu, popr. v oblasti transonickych rychlosti. Pfi techto
provoznich rezimech vznikaji silna nestacionarni proudova pole, ktcra indukuji silne, Casto
periodicke tlakove pulsace na obtekany profil. Z techto duvodu jc formulace problemu
discrtafini prace velmi aktualni.

Doktorska prace RNDr Jaroslava Hajka se zabyva nalezenim vhodneho optimalizacm'ho
algoritmu a jeho numcrickou realizaci pro vypodet potencialniho proudoveho pole. Cirkulace
nutna ke generaci vztlakove sily je zavedena pfedem definovanym rozlozem'm potencialnich
viru podel profilu. Modelovani profilu koneCne delky je provedeno metodou skladani, tzv.
,,horseshoe" viru. Timto zpusobem je zajist6n ,,odtok vifivosti" za profil a nasledna generace
vztlaku. Uplavje modelovan soustavou zdroju a odtokovy bod je fixovan v odtokove hrane.
Vy§e uvedena metoda navrhu profilu jc znama a vetsinou sc standardne vyuziva. Autor prace
se s touto metodou navrhu podrobng seznamil a podle toho formuloval i cile prace:

a) navrhovat aerodynamicke profily pouzitim inzenyrskeho softwaru XFOIL
b) nalezt a optimalizovat evoludni algoritmus
c) otestovat postup pro 2D navrh Stihlych profilu
d) optimalizovat tvar profilu, tak aby vykazoval pozadovane vlastnosti pfi zadanem uhlu

nabehu
Prace je psana anglicky.

Hodnoceni
TeziSte prace jc ve vypracovani a naprogramovani vhodneho optimalizafiniho

algoritmu k navrhu leteckych profilu vySe uvedcnou metodou potencialniho proud£ni.
Vzhledem k tomu, ze jde o slozity multikriterialni problem pouzil k oceneni kvality profilu
metodu Paretovy fronty, ktera jc hojne vyuzivana pfi analyze ekonomickych problemu.
Smyslem teto melody je stanoveni takove mnoziny pfijatelnych feSeni optimaliza^niho
problemu, tzv. Paretovu frontu, ktera pak slouzi jako vychodisko pro vSechna dal§i zatim
ncznama feSeni. Je tudiz vyhodndjSi vzit feSeni z teto fronty nez hledat slozitym postupem
fe§eni specialni. Tato filosofic je samozfejme' vhodna pro systemyjejich2 popis je velmi
sloiity a jejichz chovani zavisi na mnoha casto neznamych parametrech. Nemohu sc



kvalifikovan£ vyjadfit k vyhodnosti pouziteho genetickeho algoritmu, protoie nedokazu
posoudit mnozinu profilu na ktere byl algoritmus inicializovan a jestli obsahoval vhodnou
tfidu profilu optimalnich, napf. i pro prechodove (hybridni) rezimy ktere se v realnych
podminkach letu vyskytuji prakticky vzdy.

Moderni mechanika tekutin vyuziva k navrhu profilu metod, vychazejicich z feSeni
uplnych Navierovych-Stokesovych rovnic v£etne" nejnovej§ich modelu turbulence. ZvlaSf
citlivym problemem je pfechod mezni vrstvy laminarni do turbulentni. Ukazuje se, ze tento
postup navrhu je v nejakem omezenem rozsahu parametru ( rychlosti, uhlu nabehu apod.) jiz
dostate£ne kvalifikovany a poskytuje verohodne vysledky. Jeho nevyhodou je, ze vyiaduje
pomSrae hluboke znalosti mechaniky tekutin a numericke matematiky a je take dasovfi
narofiny. T^mto ncvyhodam sc autor pracc zfejme pokou§el vyhnout a §el cestou vyberu
z tfidy profilu fe§enych vy§e uvedenou metodou potencialniho pfibliieni. V tomto smyslu
prace splnila deklarovanc cile.

1. otdzka. V praci je provedeno porovnanf polary dvou konkretnich profilu a porovnani
linearniho a nelineamiho algoritmu. To sice poskytuje jistou informaci o metodfi ale je
obtizne rozhodnout, ktera z tSchto metod je blize ke skutecnosti a je tedy vhodneJSi
k vyziti pro navrh konkretniho profilu. Jakou metodou byla nalezena polara pro
viskozni pfipad? Existujc porovnani s experimentem?

2. otdzka. V praci je uvedena metoda pro navrh profilu konecne delky. A v kapitole 5 je
uvedena i optimalizace geometric profilu kluzaku (glider). Rad bych aby autor
zduvodnil profi neni tato geometric zobrazena tak, aby byla patma konkretni zmSna
geometric ke ktere" vypracovan& metoda optimalizace vede? Je tato nova geometric
know-how firmy VZLU?.

Pfedlozena prace ma vybornou grafickou uroven. Obsahuje struCny popis klasicke
teorie navrhu geometrie leteckych profilu a formulaci multikriterialni mctody optimalizace
v pojeti Paretovy fronty. Teziste prace je ve vyuziti teto multikriterialni teorie optimalizace a
vypracovani algoritmu pro nalezeni pfijatelneho optima nalezajiciho se vesmSs na Paretove
fronte. Prace sleduje jeden z moznych modernich trendu vyuziti matematickych metod pro
navrh slozitych zarizeni. Je pfedpoklad, ze po dalSim dopracovani bude mozno tyto metody
vyuzit i pro navrh konkretnich leteckych profilu. Predlozena doktorska prace k udeleni titulu
PhD, sptfiuje ustanoveni § 47, odst. 3 Zakona t. 1 1 1/1998 o vysokych Skolach a doporuCuji
proto aby byl RNDr. Jaroslav Hajek pfipuSten k jeji obhajobe na Matematicko-Fyzikalni
Fakulte University Karlovy v Praze..
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