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Disertacni prace je vénovana vysoce aktudlni problematice numerického
feSeni nelinedrnich konvektivné-difuznich rovnic nespojitou Galerkinovou me-
todou, jejim aplikacim na FeSeni vazkého stladitelného proudéni v ¢asové za-
vislych oblastech a simulacim interakce stladitelného proudéni s vibrujicim
leteckym profilem. :

Disertace sestava ze dvou ¢asti. Prvni ¢ast je teoretickd a zabyva se ana-
lyzou &asoprostorové nespojité Galerkinovy metody pro feSeni nestacionéarni
konvektivné-difuzni rovnice s nelinedrni konvekci a nelinedrni difuzi a po-
datednimi a okrajovymi podminkami. Hlavnim cilem bylo odvozeni odhadd
chyby této metody. Zde bylo dosaZeno novych, originalnich vysledkd, které
jsou zaloZeny na hluboké teoretické analjze vyuZivajici znalosti fady oblasti
numerické matematiky, funkcionalni analyzy a teorie prostorti funkci.

V druhé, praktické ¢isti se autor zabyva interakci dvourozmérného stlaci-
telného vazkého proudéni s leteckym profilem. Skutednost, %e oblast vyplnéna
proudicim plynem je zévisld na Case, je vzata v iivahu pomoci ALE (arbit-
rary Lagrangian-Eulerian) metody. Numerické FeSeni stladitelného proudéni
popsaného systémem stlacitelnych Navierovych-Stokesovych rovnic {obsahu-
jicich celkovou energii) je realizovdno pomoci dvou metod. Jednak jde o pro-
storovou semidiskretizaci nespojitou Galerkinovou metodou kombinovanou s
aproximaci Gasové derivace pomoci zpétnych diferenci (metoda BDF - back-
ward difference formula). Druhou technikou je nespojitd Galekinova metoda v
dase i v prostoru (Uplné ¢asoprostorovd Galekinova metoda). Vibrace profilu
jsou popsany soustavou dvou oby&ejnych diferencidlnich rovnic 2. fadu pro
posunuti profilu ve vertikdlnim sméru a thel rotace profilu kolem tzv. elas-
tické osy. Tyto rovnice jsou diskretizovany pomoci Runge-Kuttovy metody.
Problém proudéni je sdruZen s problémem pohybu profilu prostfednictvim
vyjadfeni aerodynamickych sil piisobicich na profil, které jsou definoviny po-
moci rychlosti, tlaku a hustoty v proudici tekutiné. Do formulace diskrétniho
problému je zahrnuta i vhodna uméla vazkost zamezujici vznik nefyzikalnich
oscilaci pfiblizného feSeni v okoli vnitfnich a hraniénich vrstev (tj. v okoli
rézovych vin, kontaktnich nespojitosti, iplavli a meznich vrstev). Numerické
experimenty dokazuji robustnost vyvinuté metody vzhledem k velikosti Ma-



chova a Reynoldsova ¢éisla. Metoda umoZiiuje numerické feSeni uvaZovaného
problému pro velky rozsah téchto ¢isel, s nimiZ se setkavame v praktickych
aplikacich.

Béhem préice na tématu disertadni prace se ukazalo, Ze se jednd o velmi
obtiZznou problematiku, jak v teoretické ¢asti, tak i z hlediska aerodynamické.
To je dvodem, proé nemohla byt disertace dokoncéena béhem 4 let a prace se
protdhla o jeden rok, ptestoze J. Cesenek na disertaci pracoval velmi inten-
zivné. Ukazuje se viak, Ze toto zpoZdéni nebylo na Skodu. J. Cesenek ziskal
vynikajici teoretické vysledky. Navic, metodu, kterou vypracoval pro feSeni
interakce stladitelného proudéni s vibrujicim profilem, lze povazovat za 3pi¢-
kovou, umoZiujici feSeni obtiZnych praktickych situaci, s nimiz se setkdvame
pii praktické analyze vibraci k¥idel subsonickych i supersonickych letadel.
Vysledkem je rovnéZ rozsahly systém programt v jazyku C umoZiiujicich
dokonce paralelizaci numerickych procest. Tyto programy budou pouZity i
daldimi postgradudlnimi studenty.

Vzhledem ke kvalité pfedloZené prace a jejim vysledkim lze konstatovat,
7e prace spliiuje pozadavky kladené na doktorské diserta¢ni préce. Autor
prokézal, Ze ma pfedpoklady pro samostatnou tvofivou védeckou préaci.

Na zdkladé ziskanych vysledkii doporuéuji, aby byla predloZend préce
uznana za disertacni prdci a aby po jeji 1ispésné obhajobé byl Mgr. Janu

Cesenkovi udélen titul PhD.
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