Oponentsky posudek diplomové prace Vojtécha Moldy
Flow Simulation Through Multiorifice Using Boltzmann Kinetic Equation

Diplomova prace se zabyva numerickym simulovanim vytoku Fidkého plynu malym otvorem
a vzdjemnym vlivem nékolika vytokovych otvort uspofadanych do prstynku. Prace je motivovana
experimentem provadénym Gronychem a Peksou na katedfe fyziky povrchid a plasmatu a pfispiva
k optimalizaci tokoméru s konstantnim tlakem.

Kapitola 2 popisuje experimentdlni uspofadani, zavadi zakladni pojmy a charakteristicka cisla
(Knudsenovo a Machovo) pro popis systémi se sklonem k turbulenci. Kapitola 3 ukazuje
hydrodynamicky popis takovychto systéma.

Vlastni teoretickd naplii prace zacind kapitolou 4, kterd pokryva hned nékolik podstatnych
krokd. Autor nejprve popiSe Boltzmannovu rovnici v jeji nejjednodussi podobé vhodné pro fidké plyny.
Pak rozebira vhodné okrajové podminky modelujici povrch nadoby. Nakonec rovnici pfeskaluje
do bezrozmérnych veli¢in, takZe zakladnimi parametry zlistanou Machovo ¢islo pro Casovou Skalu
a inversni Knudsenovo €islo pro Cetnost srazek.

Kapitola 5 otevira numerické problémy a zavadi priblizeni, bez nichZ by numerické FeSeni
nebylo dostupné. Jedna se o pfibliZeni srazkového integralu relaxacnim ¢asem nazyvané autorem BGK
pribliZeni, diskretizaci prostoru rychlosti a vyjadfeni prostorové zavislosti na mfiZce bodt. Z hlediska
numerické simulace tyto kroky nejsou nezavislé a autor rozebira jejich vzdjemné vztahy a zdiivodiiuje
optimalni volbu. Podobnym problémem jsou hrani¢ni podminky v ramci téchto pribliZeni.

Kapitola 6 prinasi popis dilezZitych ¢asti vypocCetniho programu a numerické vysledky
pro dvoudimensionalni model. Pro tfi hodnoty Knudsenova ¢isla (0.01, 0.1, 1.0) ukazuje, ze je-li
vzdalenost otvori pfibliZné rovna jejich priméru, vytokova rychlost naristd a pro vzdalenost
prekraCujici dva a ptil priméru se ustali na asymptotické hodnoté. Na serii deviti obrazkid pak ukazuje,
Ze tento jev se projevi shodné jak za pfitomnosti vird pro nejmensi Knudsenovo C{islo,
tak i v laminarnim reZimu pro hodnoty vétsi.

V zaverecné kapitole 7 autor vyjadril skepsi, Ze jeho cili nebylo dosaZeno. Vedla ho k tomu
skutecnost, Ze pfi diskretizaci rychlostniho prostoru se musel omezit na velmi maly pocet rychlosti, coz
jej neopraviiuje nazyvat vysledek skuteCnou distribuci rychlosti. Toto omezeni je platné v blizkosti
hydrodynamického reZimu, ze kterého autor vychazel. Pfi vypoftu pak autor nemuZe studovat
experimentalni hodnoty tlakl nad a pod otvorem, ale musi se omezit na podstatné mensi tlakovy rozdil.

Pfes autoriv pesimisticky zavér, Ze plnd simulace Boltzmannovy rovnice nebyla dosaZena,
verim, Ze prace pfinasi zajimavy vhled do vytoku plynu otvorem a predevsim do vzdjemného piisobeni
vytokd blizkymi otvory.

Praci doporucuji k obhajobé.

V Praze 6.9.2011 doc. Pavel Lipavsky, CSc.

Mam jednu otazku: Uvazoval jste o simulaci na trojuhelnikové mfizce?



