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”Fluid-structure interaction”

Diserta¢ni prace je vénovana vysoce aktudlni problematice numerického
feSeni interakce stlacitelného proudéni a elastickych struktur. Deformace
elastického télesa je popsana pomoci 2D modelu dynamické linedrni pruz-
nosti, St. Venantova-Kirchhoffova modelu a neo-Hookeova modelu neline-
arni pruznosti. Proudéni tekutiny je popsano stlacitelnymi Navierovymi-
Stokesovymi rovnicemi. Na rozhrani mezi tekutinou a elastickym télesem
proudici tekutina pisobi aerodynamickymi silami na téleso a zplisobuje
jeho deformaci, coz mé za nasledek zménu oblasti vyplnéné tekutinou v
zavislosti na case. Vzajemna interakce mezi tekutinou a télesem je popsana
pomoci pfechodovych podminek. Casova zavislost oblasti vyplnéné tekuti-
nou predstavuje vyznamnou obtiz, ktera je prekondna pomoci metody ALE
(arbitrary Lagrangian-Eulerian). Jak problém proudéni, tak i problém dy-
namické elasticity jsou feSeny pomoci numerické metody, ktera je zaloZena
na aplikaci nespojité Galerkinovy metody metody pro prostorovou diskreti-
zaci. Casova diskretizace dynamické elasticity je provedena pomoci metody
zpétnych diferenci (BDF), kdezto v pfipadé Navierovych-Stokesovych rov-
nic je aplikovana ¢asoprostorova nespojita Galerkinova metoda. Price ob-
sahuje kompletni odvozeni numerickych metod pro feseni komplikovaného
problému interakce stlacitelného proudéni a elastického télesa a je provedena
algoritmizace metody a analyza jednotlivych souéésti vypracované metody
i feseni kompletniho problému. Hlavni aplikace jsou zameéfeny na problém
z biomediciny, jmenovité vibrace lidskych hlasivek pod vlivem proudiciho
vzduchu.

Prace obsahuje Sest kapitol, zavér, seznam literatury a doplnék. Prvni
kapitola je vénovana popisu elastickych struktur a jejich deformaci a formu-
laci problémn linearni i nelinedrni dynamické elasticity. Druha kapitola se
zabyva diskretizaci elastického problému pomoci nespojité Galerkinovy me-
tody. Pozornost je vénovana jak stacionarnimu, tak i dynamickému pfipadu.
Popsédna je metoda a jeji numericka realizace, ktera je piedevsim kompliko-
vana v piipadé nelinearni elasticity. V treti kapitole se autor vénuje ana-
I¥ze jednotlivych souéasti metody pro feSeni problémii deformace elasického
télesa pomoci vhodnych testovacich problémt a benchmarkt. Je provedeno
srovnani vypracovanych metod s existujicimi vysledky a s klasickou metodou
konformnich koneénych prvki. Pomoci fady numerickych experimentti je
dokazana pfesnost a robustnost vypracovanych numerickych metod. Ctvrt4
kapitola je vénovana numerickému reSeni stlacitelného proudéni v ¢asové za-



vislé oblasti. Zde jsou pouzity Navierovy-Stokesovy rovnice v bezrozmérném
ALE tvaru, je provedena jejich diskretizace pomoci ¢asoprostorové nespojité
Galekinovy metody a popsana algoritmizace. V paté kapitole se dostavame
ke kompletnim problémiim interakce proudici stladitelné tekutiny a elastic-
kého télesa. Pozornost je vénovana formulaci pfechodovich podminek, al-
goritmizaci sdruzeného problému a realizaci interakce. Déle je vypracovana
numerickd metoda pro vypocet tzv. ALE zobrazeni, které je diilezité pro
realizaci ALE metody pro feSeni proudéni v ¢asové zavislé oblasti. Koneéné
je uvedena fada numerickych experimentii a testti v pripadé modelovani
vibraci hlasivek. Price obsahuje fadu zajimavych vysledki ziskanych apli-
kaci vypracovanych metod a algoritmii. Sest4 kapitola obsahuje pozndmky
dtlezité pro praktickou aplikaci vypracovanych metod. Jednd se o generaci
vypoétovych koneéné prvkovych siti, numerickou integraci a popis imple-
mentace metod. V zavéru je provedeno shrnuti ziskanych vysledkt a jsou
zminény dalsi problémy k feSeni. V dopliiku je uveden navod pro implemen-
taci metody na feSeni problému vibraci hlasivek.

Béhem prace na tématu disertaéni prace se ukézalo, ze se jedna o velmi
obtiznou problematiku. To bylo divodem urcitého zdrzeni pii pfiprave di-
sertace. Béhem ni musel autor zvladnout fadu obtiznych partii mechaniky
tekutin, linedrni a nelinedrni elasticity a numerického feSeni silné neline-
arnich, nestacionarnich komplikovanych sdruzenych problémi. Vyznamnou
¢asti feseni problému byla algoritmizace numerické realizace riiznych ¢asti
metody a sestaveni funkénich programi umoznujicich efektivni fedeni pro-
blémi interakce tekutin a struktur. Vyznamnou sou¢éasti byla analyza vy-
pracovanych metod s cilem prokazat jejich aplikovatelnost, pfesnost a ro-
bustnost.

Prace je napsdna v angli¢tiné a obsahuje fadu dilezitych, zajimavych,
novych vysledkl. Vypracované metody a programy maji praktické uplatnéni
v fadé oblasti technického, ale i biologicko-medicinského vyzkumu.

Vzhledem k ziskanym vysledkim obsazenym v predlozené praci lze kon-
statovat, ze prace spliiuje pozadavky kladené na doktorské disertacéni prace.
Autor prokazal, ze ma predpoklady pro samostatnou tvofivou védeckou
praci.

Na zakladé ziskanych vysledki doporucuji, aby byla predlozend prace
uznana za disertacni praci a aby po j(fLﬁf_;Qééﬂé obhajobé byl RNDr. Adamu
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