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Strucna anotace predmétu

Anotace:

Mrizkova Boltzmannova metoda (nebo téZ metoda lattice Boltzmann, LBM) je moderni numericka metoda umoziujici
feSeni nestacionarnich parcialnich diferencialnich rovnic pomoci numerického feSeni Boltzmannovy transportni rovnice
pro neznamé hustoty ¢asticové pravdépodobnostni distribu¢ni funkce. V ramci prednéasky jsou predstaveny zaklady
teorie LBM, odvozeny ekvivalentni parcialni diferencialni rovnice pro advekcné difuzni tlohu a dlohu nestlacitelného
proudéni Newtonovské tekutiny, a odvozeny zakladni vlastnosti numerického schématu. Cviceni jsou pak vénovana
praktické implementaci a vypoctim LBM s vyuZitim vypocetni techniky a vypocetniho clusteru na KM FJFI, predevsim
s orientaci na vypocty na GPU (grafickych akceleratorech).

Osnova:

1. Pfedstaveni miizkové Boltzmannovy metody: tivod, historie, strucny algoritmus, zakladni vlastnosti a moderni
aplikace, bezrozmérné a charakteristické veliciny.

2. Boltzmannova transportni rovnice, diskretizace prostoru rychlosti, aproximace rovnovéazné distribucni funkce

3. Obecny algoritmus LBM, pfehled modernich variant LBM (SRT, MRT, CLBM, CuLBM, KBC, ELBM apod.)

4. Odvozeni ekvivalentni parcialni diferencialni rovnice, fad presnosti aproximace

5. Problematika okrajovych podminek LBM

6. Vybrané metody vyuZivajici LBM: feSeni rovnice fazového pole, pfidani transportni rovnice, metoda vnorené hranice
pro interakci tekutiny s pevnym nebo elastickym télesem

Osnova cviceni:

1. Analyza numerického schématu - odvozeni ekvivalentni parcialni diferencialni rovnice

2. Implementace zadkladniho algoritmu LBM v jazyce C++ pro sériové a paralelni pocitani na CPU.
3. Implementace zakladniho algoritmu LBM v jazyce C++ a CUDA pro paralelni pocitani na GPU.
4. Okrajové podminky

5. Verifikace numerického feSeni LBM pomoci dloh s pfesnym feSenim
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