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1 UVOD

Cilem préace bylo testovat lattice Boltzmanovu metodu (LBM) v aplikaci na num-
erické feseni hyperbolického systému Saint-Venantovych rovnic. LBM je relativné nova,
rychle se rozvijejici metoda. Vyhodou metody je jeji snadné paralelizovatelnost, vypocetni
nenarocnost a jednoduchéd implementace okrajovych podminek.

2 MATEMATICKY MODEL

Saint-Venantovy rovnice jsou odvozeny z Navier-Stokesovych rovnic popisujicich proudéni
nestlacitelné vazké tekutiny v piipadé, kdy hloubka je podstatné mensi nez horizontalni
délka. Jedné se o soustavu parcidlnich diferencialnich rovnic, které v tenzorovém zapisu
jsou ve tvaru
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3 SCHEMA LATTICE BOLTZMANOVY METODY

Diferenc¢ni schéma pro lattice boltzmanovu metodu (LBM) je diskretizaci znamé Boltz-
manovo rovnice pro kontinuum (BE). BE byla odvozena z kinetické teorie pro zfedény
plyn. Pomoci rovnice miizeme popsat i plyny s Knudsenovym ¢islem Kn;0.05, pro které
jiz neplati Navier-stokesovy a Fourierovy zakony formulované pouze pro relativné malé
Knudsenova ¢isla. Boltzmanova rovnice tedy popisuje evoluci zfedéného plynu a je splnéna
pro vSechna Knudsenova ¢isla. Poznamenejme, Ze lattice Boltzmanova rovnice (diferenéni
schéma LBM) je z ni odvozena a navrzena pravé pro feseni hydrodynamickych problémi.

Lattice Boltzmanova rovnice (BE) je ve tvaru

At

fa(X + CoAL t + At) — fo(x,1) = —i (fa — fa1) + N o2
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kde f je tzv. distribu¢ni funkce a f$? je jeji hodnota v rovnovadzném stavu kapaliny. e
je mikroskopickad rychlost castic a c, jsou vektory mikroskopickych rychlosti. V nasem
ptipadé jsme pouzili diskretizaci rychlostniho pole na tzv. devitirychlostni model (?7?),
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potom a = 1,2..9. 7 je tzv. relax¢ni parametr a je linedrni funkci viskozity kapaliny
popsanou vztahem
_e*AL

V=

(27 — 1) > 0. (4)

Makroskopické veli¢iny (rychlost, vyska hladiny) jsou, jak jsem vySe zminil statistick-
ymi momenty distribu¢ni funkce a plati pro né nasledujici
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Priklad

Pro priklad jsme vybrali proudéni s proménnym dnem. Budeme fesit numerickou simulaci
protrzeni hraze prehrady. Na vystupu vsSechny makroskopické veli¢iny extrapolujeme z
vypocetni oblasti. Vysku hladiny v pocatecnim stavu volime h = 0.3 a to pouze v misté
prehrady. Pro vypocet jsme pouzili obdélnikové sité o prvcich 250x400. Podélné hranice
vypocetni oblasti povazujeme za nepropustné drsné stény (tzv. Bounce-back schéma).
Ukézka TeSeni po 10000 iteracich je znazornéna na (obr. 1).

Obrazek 1: Ukazka reseni prikladu

4 ZAVER
V nasi praci jsme uvedli pouze jednu z mnoho uzivanych metod pro modelovani volné
hladiny, neboli numerické feseni Saint-Venantovych rovnic, kterych je v praxi vyuzivano

naptiklad pro zaplavové a atmosférické modely. Tedy pro hydrodynamické problémy, kde
horizontalni délka je podstatné vétsi nez hloubka.
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