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Predlozena prace se zabyva numerickou simulaci turbulentniho proudéni v mezni vrstvé atmosféry.
Hlavnim cilem préce je vyvoj numerického modelu (Charles University Large-eddy Microscale Model,
CLMM), ktery je zaloZen na numerickém feSeni Navierovych-Stokesovych rovnic v Boussinesqové
aproximaci spolu s rovnici pro potencidlni teplotu a pfipadné pro pasivni pfimési. ReSeni je ziskavano
pomoci metody konecnych objemii kombinované s metodou kone¢nych diferenci na tzv. staggered siti.
Rovnice kontinuity je spliiovana pomoci projekéni metody vyuzivajici rychlou Fourierovu transformaci
a vlivy turbulence jsou zahrnuty pomoci metody simulace velkych virt (large-eddy simulation, LES).
Okrajové podminky jsou feSeny pomoci metody vnorené hranice.

V uvodnich kapitolach autor podava prehled matematickych modeli a numerickych metod
pouzivanych pfi numerickych simulace proudéni. Ddle popisuje metodu simulace velkych vyri a
podrobnéji popisuje model mezni vrstvy atmosféry. Ve ctvrté kapitole je struné popsan autorem
vyvinuty program CLMM. Kapitoly 5 aZz 8 jsou zaloZeny na autorem publikovanych ¢lancich a
obsahuji popis autorem vyvinuté knihovny pro feSeni Poissonovy rovnice na paralelnich pocitacich a
nékteré vysledky ziskané pomoci CLMM softwaru. Je zde provedeno téZ srovnani s jinymi ve svété
pouzivanymi modely a s experimentem provedenym na modelu proudéni v méstské zastavbé.

Hodnoceni prace

Autor vyvinul numericky model CLMM a tim prokazatelné splnil hlavni cil prace. Problematika
proudéni v mezni vrstvé atmosféry s prenosem piimési je vysoce aktualni a dotyka se Sirokého spektra
aplikaci od meteorologie pfes posuzovani vlivii staveb na Zivotni prostfedi aZ po omezovani
bezpecnostnich rizik napf. pfi explozi ¢i uniku nebezpecnych latek. PouZitd metoda (tj. numericka
simulace Navierovych-Stokesovych rovnic) je v v poslednich letech velice popularni nebot’ dokaze
poskytnout pomérné spolehlivé a detailni idaje v pfiméfeném case. Autorem zvoleny postup tomuto
trendu odpovida a jevi se mi tedy jako vhodné zvoleny a zavérecna Cast prace dokazuje, Ze CLMM lze
vyuZit pro FeSeni praktickych tloh (napf. prenos znecisténi v atmosfére nad méstskou zastavbou). V
pribéhu vyvoje CLMM byla také vyvinuta volné dostupnd knihovna PoisFFT slouZici pro feSeni
Poissonovy rovnice na paralelnich pocitacich.

K predloZené praci mam nasledujici poznamky a vyhrady:

1. Z popisu numerickych metod neni zfejmé, které varianty byly pouzity v CLMM. Navic je popis
metod je ponékud neuspofadany. Napf. na str. 26 je podrobné rozepsano schéma obsahujici
aproximace vSech ¢lent pricemZ na stranach 27-29 jsou popisovany jiné zpisoby diskretizace
advektivnich ¢lent.

2. 7 textu neni zfejmé zda schéma 1.56-1.62 obsahujici korekcni ¢leny je navrZené autorem prace
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Ci zda je prevzaté z literatury.

3. Na str. 15 se uvadi ,,... term can be approximated by any multistep method“ a jako priklad je
uvedena mimo jiné i Crankova-Nicolsonova metoda. Ta vSak mezi vicekrokové metody nepatii.
Navic aproximace uvedenych ¢lenii mohou byt provedeny I jinymi neZz vicekrokovymi
metodami.

4. Ve vzorci 1.127 je r vyjadieno jako podil diference toki. To je ve sporu s popisem v textu pod
vzorcem, kde je uveden podil diferenci feSeni. Navic podil diferenci toki miiZe vést na schéma
produkujici feSeni nevyhovujici entropické podmince.

5. Na strané 30 je uvedena nepfesna nebo nejasna definice linedrniho schématu. Je dle této
definice napriklad schéma 1.122 linearni?

6. Z popisu knihovny PoisFFT neni na prvni pohled ziejmé zda je knihovna pouzitelna i pro
pripad nehomogennich okrajovych podminek.

7. Jak si mam vysvétlit rozdil v rychlosti OpenMP a MPI implementace pro jedno jadro (grafy 5.2
a5.3)?

Zaver

[ pres vySe uvedené vyhrady povazuji predloZenou praci za velmi kvalitni a jednoznacné prokazujici
predpoklady autora k dalsi samostatné védecké praci. Proto tuto prici doporucuji k obhajobé.

V Praze, dne 10.11.2014

Doc. Ing. Jiri Fiirst, PhD.
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Drobné pripominky a preklepy:
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V rovnici 1.19 neni vysvétlen symbol p,’

V rovnici 1.59 je pravdépodobné misto u”~ uvedeno i

Na strané 21 na fadku 4 chybi zavorka za ,(like.... .

Na strané 22 v poslednim odstavci je pieklep ,, Th* misto ,, The “.

Vzorce 1.103 a 1.104 prekracuji hranici stranky

Na strané 29 se piSe ,,... velocity normal to the control volume...“. Neni mi jasné, jak muze byt
vektor kolmy na objem. Autor chtél ziejmé napsat »rychlost kolma na hranici objemu*

Na strané 29 dole je ,,... do not case any ...“. Pravdépodobné ma byt cause.

Na strané 31 ve tfetim odstavci je dvakrat slovo linear.

Na strané 34 v prvnim fadku schazi mezera mezi single closest.

- Popis algoritmu v poslednim odstavci na str. 37 neni pfilis srozumitelny.
. Na strané 39 ve tfetim fadku schazi mezera

- Na str. 84 se uvadi, Ze PoisFFT podporuje Python. V zavéru paté kapitoly je vSak uvedeno, 7e

Python je v planu.



