Oponentsky posudek bakalarské prace
Ondreje Outraty
Vypocet proudéni vazké tekutiny okolo oscilujiciho valce obdelnikového prurezu

Obsah prace

Predlozena bakalarska prace studuje proudéni vyvolané oscilujici prekazkou v nestlacitelné
vazké tekutiné. Cilem préce je pomoci metody konec¢nych prvka simulovat experiment prove-
deny Dudou a ostatnimi, ktefi zkoumali viry vznikajici okolo oscilujiciho valce v kapalném
héliu pfti teplotach mezi 1.2K a 3K.

Dosazené viysledky. Bakalarska prace se sklada ze t¥i ¢asti. V prvni kapitole bakalant prezen-
tuje nestlacitelné Navierovy-Stokesovy rovnice, které jsou pouzité k modelovani vazkého hélia
véetné jejich bezrozmérného tvaru.

Ve druhé kapitole autor odvodi slabou formulaci pro nestlacitelné Navierovy-Stokesovy
rovnice a diskutuje okrajové podminky vhodné k popisu problému. Konkrétné resi dva prob-
lémy: 1) vhodnou podminku pro volny nétok/odtok tekutiny tykajici se horizontalni ¢asti
hranice a 2) vhodnou implementaci no-slip okrajové podminky na hybajici se hranici. Pro na-
tok/odtok voli smérovou do-nothing podminku a pohybujici se hranici implementuje pomoci
metody fiktivni hranice.

Treti kapitola se potom zabyva simulaci dvourozmérného proudéni metodou konecnych
prvkt pomoci baliku Fenics. V rovinné geometrii je oscilujici valec nahrazen obdelnikem.
Tato Cast prace obsahuje okomentované dilezité casti kédu a vysledky simulace pro rizné
parametry zahrnujici jemnost sité, délka casového kroku, Reynoldsovo ¢islo, stabiliza¢ni koefi-
cient v metodé vnitini penalizace. Simulace dava kvalitativné stejné vysledky jako experiment.

Prinos autora. Ptinos autora prace je v simulaci experimentu s pohybujici se hranici, prede-
vs§im pak implementace metody fiktivni hranice.

Hodnoceni prace

Véend kvalita prace. V prvni kapitole je mald nepresnost a sice, ze nestlacitelnd tekutina je
takovd, kde hustota je konstantni (na misto, ze +v = 0, a tedy materidlovd derivace hustoty
je nulova a hustota je konstatni po charakteristikdch).

Ve druhé kapitole jsou v rovnicich (2.5) a aplikaci Gaussovy véty preklepy ve znaménkéch,
zavérecna bilance hmoty je ale uz spravné. Déle jsou nepresnosti v definici slabého feSeni nest-
lac¢itelnych Navierovych-Stokesovych rovnic, uvédomuji si ale, Ze to neni ucivo, se kterym by
se student setkal béhem bakalarského studia. V casti tykajici se okrajovych podminek je ne-
jprve predstavena ’directional do-nothing’ podminka pro rovnice obsahujici pouze Laplacetv
operéator, podminka je nasledné prevedena do pro tvar Navierovych-Stokesovych rovnic se
symetrickou ¢asti gradientu rychlosti. Zde je nejspise chyba, protoze by méla byt ve tvaru
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Stejna chyba je pak i v implementaci. Neni vyloucené, ze oprava muze ovlivnit reseni, kdyz
se vir blizi horizontalni ¢asti hranice. Déle, prvni véta v ¢asti 2.3 Casové schéma je celkem
nestastnd, patrné vznikld nedopatfenim. Autor v ni piSe, Ze seCtenim dvou slabych formulaci
pro bilanci hybnosti a nestlacitelnosti ziskdme jednu rovnici, ktera lze snadnéji tesit.



Treti kapitola obsahuje okomentovani zdrojového kédu a popis a interpretace vysledki,
oboji je pékné popsané. Pouze v ¢asti obsahujici popis problému jsou zmatecné popsané
okrajové podminky.

Tato prace obsahuje mnoho numerickych vysledk, jejichz ziskani vyzadovalo nemalé usili.

Formdlni kvalita prdce. Prace obsahuje primérené mnozstvi preklepu. Préce je psana v an-
glickém jazyce, nékteré véty jsou kostrbaté a nékdy jsou volena Spatnd slovicka, nebrani to
vSak pochopeni textu.

Doporuceni. Predlozenou praci doporucuji uznat jako bakalarskou praci.

Dotazy

e Vysledky se celkem hodné lisi v zavislosti na zvolené ¢asové a prostorové diskretizaci
a zvoleném stabilizacnim parametru «. Z divodu velikosti ilohy, nebylo mozné hodné
zjemnovat sit a Casovy krok. Myslite si, ze se zjemnovanim diskretizace by se vysledky
ménili ¢im dal méné?

e Stabilizace ma urcity prispévek k vazkosti, bylo by mozné velikost tohoto prispévku
odhadnout?

e Pri srovnavani experimentu a simulace se neporovnavaji stejné veli¢iny — vitivost vs.
pseudo-vitivost. Bylo by mozné pretransformovat feseni tak, aby se srovnédvaly stejné
veli¢iny?

e PiSete, ze vice disipativni ¢asové implicitni Eulerovo schéma dava vysledky podobnéjsi
experimentu nez méné disipujici Cranka-Nicolsonové schéma, protoze nejsou pozorovany
velké viry. Mtzete vysvétlit, pro¢ Eulerovo schéma velky vir zachova a presnéjsi schéma
ne?
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