Oponentsky posudek bakalarské prace
Vojtécha Kubace
Pritokové a vytokové okrajové podminky na umeélych hranicich

Obsah prace

Predlozena bakalarska prace studuje rizné okrajové podminky na umélé hranici v pripadé
staciondrniho proudéni nestlacitelné homogenni tekutiny popsané Navierovymi-Stokesovymi
rovnicemi. Velka c¢ast prace je zaméfena na numerické experimenty, ve kterych se zkouma,
které okrajové podminky na umélé hranici jsou vhodné pro popis pritoku z dlouhého kanalu
nebo naopak odtoku do néj.

DosazZené vysledky. Bakalarska prace se skldda ze tii ¢asti. V prvni kapitole bakalant zavede
klasické kinematické veli¢iny pouzivané v mechanice kontinua a odvodi rovnici kontinuity a
bilanci hybnosti. Obé rovnice poté prepise do bezrozmérného tvaru.

Ve druhé kapitole autor odvodi dvé slabé formulace pro nestlacitelné Navierovy-Stokesovy
rovnice, prvni slabd formulace P obsahuje klasicky Cauchyho tenzor napéti T, druha ekvi-
valentn{ formulace P pak vyuziva nestlacitelnosti a obsahuje tenzor T skladajici se z tlaku a
gradientu rychlosti (bez symetrické ¢dsti). Pro obé formulace diskutuje energeticky odhad a
ukaze, jaké okrajové podminky Neumannova typu staci pro ziskani omezenosti rychlosti ve
W12 a naslednou existenci feseni. Déale predstavi pét okrajovych podminek Neumannova typu:
konstantni trakci, typu ‘do-nothing’ a priklad tii okrajovych podminek spliujicich ziskanou
postacujici podminku.

Treti kapitola se potom zabyva simulaci dvourozmérného proudéni metodou koneénych
prvku pomoci baliku Fenics. Autor préce studuje problém, ve kterém vzky rovinny kanal Usti
do velkého rezervoaru (zleva doprava) a uvazuje tii typy proudéni: Poiseuilleovo, Couetteovo
proudéni a jejich kombinaci. Jejich analyticka feseni v jednoduchém smykovém poli jsou
pak pouzity jako Dirichletovy okrajové podminky predepsané vlevo na zacatku trubice. Na
kraji rezervoaru vpravo, ktery je umistén daleko od tsti trubice do rezervoaru, je predepsana
‘do-nothing’ podminka. Problém je pocitany pro riznad Reynoldsova ¢isla a autor zkoumd
zévislost tlaku, rychlosti a slozek tenzoru napéti T a T na souradnici y, jednak na zacitku
kanalu a také nedaleko usti kanalu, kde feSeni jesté neni prilis ovlivnéné ustim. Zaroven
studuje zavislost primérného tlaku na zvoleném Reynoldsovém ¢isle pro rizné typy proudeéni,
tj. Dirichletovych podminek predepsanych vlevo, a pokousi se pomoci Bernoulliho rovnice
ziskat analyticky odhad, coz se mu ovSem nedari.

V druhé ¢asti této kapitoly pak autor poc¢itd problém jen v tizkém kandle a zkouma4, jaky
typ Neumannovy okrajové podminky na (umélé) hranici vpravo zajistuje, aby feSen{ bylo co
nejvice podobné feseni tlohy s rezervoarem. Zkouma konstantni trakci, ‘do-nothing’ a pod-
minky zajistujici existenci feseni. Jen ‘do-nothing’ podminka dava podobné feseni jako plna
tloha s rezervoarem.

Prinos autora. Prinos autora préce je ve studiu ruznych okrajovych podminek a ukazani, ze
‘do-nothing’ podminka se d4 dobfe pouzit pro popis pritoku/vytoku z/do rezervodru. Navic
ukazuje, ze jednoducha Bernoulliho rovnice se neda pouzit k predpovedi zavislosti reseni na
Reynoldsové ¢isle.



Hodnoceni prace

Véend kvalita prdce. Prvni kapitola je velmi pékné napsand (i typograficky zpracovand), ale
nachézi se v ni jedna malickost pfi odvozovani Navierovych-Stokesovych rovnic.

Druhd kapitola je také péknd, ve slabych formulacich je mald nepfesnost v tom, Ze rychlost
hleddme v prostoru s nulou na Iy, ale pfitom pozadujeme dle (2.1), aby byla na I’y pfedepsana
netrivialni Dirichletova okrajova podminka. Déle, na konci strany 13 je u slabé formulace s
‘directional do-nothing’ podminkou preklep, Ze rovnice plati pro vSechny rychlosti a tlaky.
Tyto preklepy nijak nesnizuji kvalitu prace.

Treti kapitola je napsand Ctivé, obsahuje mnoho vysledku, ale néktera tvrzeni nejsou zcela
jasné formulovana. Mam nékolik otézek, které jsou zminény na konci posudku.

Tato prace obsahuje mnoho numerickych vysledku, jejichz ziskani vyzadovalo hodné usili.

Formdlni kvalita prdce. Prace obsahuje jen velmi méalo preklept a navic je z typografického
hlediska pékné sepsana.

Doporuceni. PredloZzenou praci doporucuji uznat jako bakaldrskou préci.

Dotazy

e Autor préce pouzivé dvé formulace P a P. Jak je formulovans ‘do-nothing’ podminka na
kraji rezervoaru v pripadé formulace P? Jsou vsechna feseni v Obr. 3.5 — 3.8 identicka
pro obé formulace? Pokud je v pripadé formulace P na kraji rezervoaru predepsana
nulova trakce namisto ‘do-nothing’” podminky, jak moc se Teseni lisi (tlak, rychlost, Tn
a Tn)?

o Cést 3.4.1 se zabyva fesenim pro okrajovou podminku konstantn{ trakce. V Poiseuilleové
tloze pro vytok bakalant popisuje, Ze tlak okolo bodu (2.4, 1.0) prudce poklesne oproti
bodu (2.4, 0.0) o 7 az 21 jednotek. Nic takového ale na Obr. 3.6(b) nevidim, je tam
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jenze v Obr. 3.8(b) se tlak jevi konstantni.

e Autor 1ikd, Ze vhodné okrajovd podminka je ‘do-nothing’ ve tvaru Tn = 0. Vzhledem
k tomu, ze v plné tloze s rezervoarem, je rychlost ve sméru y nedaleko tusti blizka nule,
co si myslite o okrajové podmince (Tn),, = 0 a rychlost ve sméru y je nulova?
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