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TFi pfipomenuti

1. Na cem pracujeme? (rychlost 2 bloky za rok)
— Prezentace (cca 8 x 70 slajdu)

— Modely (poutavé, moderni)
e Cviceni (cca 40, lehké priklady bez navodu)

e Priklady (cca 25, tézsi priklady s navodem krok po kroku)
— Zaskoleni

* Pozadavek na video ze zaskoleni pro snazsi oziveni

2. Co musi dodat univerzita?
— Predmeét vyuky simulaci
— Aktudlni CKL licenci (Classroom Kit)

— Vyucujiciho

3. CKL licence v dobe karantény
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Obsah kurzu

Hedina Tématicky blok

Teorie

Modely

Poudité moduly

BLOK 1: Teorie MEP

Fredstaveni COMSO0L Multiphysics®, Server™ a Compiler™
Fyzikalni odvétyi COMSOL Multiphysics®

Parcidlni diferencidlni rovnice - zékony zachovani
Potdtetni podminky (vinowd rovnice)

Okrajoveé podminky (vinova rovnice)

Odwvozeni slabé formulace (stadonami vedeni tepla)
Odvozeni diskrétni formulace {stacionarni vedeni tepla)
Sestaveni matice tuhosti (stacionarni vedeni tepla)
Volba bize prostoru testovacich funkd, fad prvkd
Twvary prvkil vpotetni sité v COMSOL Multiphysics
Existence a jednoznacnost slabéhe fedeni

Existence a jednoznacnost diskrétniho Feseni
Aproximatni Wiastnosti MKP - Caeovo lemma
Aproximaini viastnosti MKP - viv velikosti a fadu prvkd
Aproximatni viastnosti MEP - viiv kvality sité

Zdroje chyb MEP

Jak sniZit aproximacni chybu MEP

Infemyrske katastrofy

Shrnuti MEP na zavér

Priklad 1 - Stacionamni 1D Vedeni tepla
Priklad 2 - Vinova rownice v 10

Jadro

BLOK 2: Zaklady ovladani a tvorba gecmetrie

Opakovani - potdteini 3 okrajové podminky, MEP

GUI COMSOL Multiphysics® - File, Application Libraries, Model Builder
GUI COMSOL Multiphysics® - Pridani pfikazu, oviadani grafiky, selections
Cviteni na obarveni modelu (selections, prace v GUI)

Logika tvorby modelu, Model Wizard

Tvorba geometrie: COMSO0L kernel vs. CAD Import Module kernel
Tworba peometrie: organizace geometrie a zplisoby jak ji tvofit

Cvieni na tvorbu geometrie (33lek + Cap Faces)

Booleovské operace a civieni na jejich oviadani

Import geometrie

Mastroje pro zjednoduseni a opravu importu: Defeaturing + Remove Details
Zasady pro Upravu geometrie

Rozdéleni geometrie pfikazem "Partition”

Cvieni na opravu CAD Defeaturing pokaZend geometrie ojnice
Finalizace geometrie - Form Union / Form Assembly

Absolutni tolerance pfi importu geometrie

Prikiad 3 - Tvorba geometrie

Piiklad 4 - Kam umistit reproduktor v byt&?

Pfiklad 5 - CAD Import elektrosoutastky

Piikiad & - Vyfukove potrubi CAD Import, Cap Faces, Delete Faces
Piikiad 7 - Kolo CAD Defeaturing a virtudini operace

Priklad 8 - Ninja fruits Meloun s wypottem hmotnosti

ano
ano
ando
ando
ano
ano

CAD Import Module
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Obsah kurzu

BLOK 3: Tvorba sité a postprocessing

Opakovani - whér entit, jak tvofit geometrii, nastroje pro opravu geometrie
Opakovani - finalizace geometrie

Opakovani - cviteni na tvorbu geometrie (dim)

Opakovani - cviteni na zjednoduizni importovaneé geometrie (Svab)
Zakladni poutky pro tworbu sité

Jak se pozna kvalitni sit

Drubyy siti

Jak wytwofit sif v COMSOL Multiphysics

Prikazy pro tvorbu sité

Kviz: Pikazy pro tvorbu sitd

Pfikazy “Size", "Distribution”, "Swept"

Cviteni na "Size”, "Distribution”, "Swept"

Prikazy pro manipulad se siti

Virtudini operace

Cviteni na virtudlni operace

|Analyza nvezavislosti FeSeni na siti

Postprocessing v COMSOL Multiphysics

Diatasets

Ceerived Values a tabulky

MoZnosti plot group

Priklad 9 - Zjemnéni a adaptace sité z Prikladu 2
Prikiad 10 - Virtuélni operace a sit automobilu
Pikiad 11 - Mechanické napéti zplisobeng wrobni vadou

ano
ando
and

CAD Import Module
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Obsah kurzu

BLOK 4: Matematika a Equation Based Modelling

Opakovani - Zakladni pouthky pro tvorbu sité

Opakovani - Jak se pozna kvalitni sit

Opakovani - Prikazy "Size", "Distribution”, “Swept”

Opakovani - Virtuilni operace

Zakladni matematicke operatory v COMSOL Multiphysics
Gradient, divergence, rotace a pardalni derivace

Syntaxe a prehled wbranych operdtord

Cvizni na operdtory a programovani

Pfehled pfeddefinovanydh fyzikdlnich a matematickych konstant
Parameters, Variables

"Parametric Sweep", "Function Sweep” a "Material Sweep"
Sondy ("Probes")

Pfiklady poufiti funkci

Funkce v COMSOL Multiphysics, volani funkce

Modelovani viastnich rovnic

Déleni modell z pohledu sohveru

Porozuméni soiverim: Refeni staciondrmich linedmich modell
Porozuméni solverim: Releni stacionamich nelineamich modell
Proc nemusi nelinedrni dlohy konvergovat + Metoda damping faktoru
Nastaveni nestacionarnich [Time Dependent) dloh

Rozdéleni multifyzikélnich dloh

Kviz: jaky zvolit coupling

Multifyzikalni dlohy: jak nastavit jednosmérny coupling
Multifyzikalni dlohy: cbousmérny coupling

Obousmérmy coupling "fully coupled”

Obousmérmy coupling "segregated”

Porovnani pristupd "Fully coupled® vs "Segregated”
Multifyzikalni dlohy: jak nastavit obousmérny coupling

Zplsoby propojeni fyzikainich déji

Cviteni na propojeni fyzikilnich déji

Priklad 12 - Model Zifeni epidemie
Prikiad 13 - Elektricka aktivita srdce
Priklad 14 - Suseni dievémych dvefi

ano
ano
ano (2 varianty)

Jadro
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Obsah kurzu

Motivace k simuladm proudéni: Mercedes 5, F5l a 88m lopatka, mez. wrstva Priklad 15 - Klapka ne
Motivace k simulacim proudéni: viry, turbulence, nenewtonske tekutiny Pfikiad 16 - Proudéni nad ostrovem Guadalupes ano
Simulace tekutin v COMSOL Multiphysics Pfiklad 17 - Obtékani podmoiského dronu ne
Matematicky zaklad CFD simulaci - veliZiny, rovnice Prikiad 18 {volitelny] - Proudéni piva typu Stoudt ano
5 kroki, které délejte pied kaZdou CFD simulad: Re, Ma, stiatitelnost Jidro
5 BLOK 5: Proudéni tekutin Specifika pfi tvorbé geometrie pro CFD oD [\rDIit:alné]
Pocatecni podminky pro CFD
Okrajové podminky pro CFD
Tworba sité
?? Specifika wpottu CFD simulace
?? Konvergence CFD simuladi
Pfikiad 77 - Heat Transfer chladic
Priklad 19 -
3 BLOK &: Plestup tepla Jadro
Motivace k simulacim elektromagnetismu Prikiad ?? - Pojistky ano
Spektorum elektromagnetickych simulaci (dle frekvence a rovnic) Priklad ?7 - Kardiostimulator? ne
Elektrostatika a nizké freky.: Postupy modelovani, Infinite Element Domain, BEM Prikiad ?? - Anténa za automobilem? ne
. Elektrostatika: staciondrni, transientni, frekvenéni studie .
7 BLOK 7: Elektromagnetismus Flektrostatika: Elekirické obvody, materislové modely JADRO, RF Module
Magnetickd pole: permanentni pole, supravodice, civiey, Indukéni ohiev, motory
Vysokofrekveniéni pole: Moduly, ckrajové podminky, zjednoduZeni modelu, PML
Wysokofrekvenini pole: Specifika postprocessingu
Priklad ?7 - Pruznost a pevnost
Priklad ?? - Pruznost a pevnost - teplotni deformace?
8 BLOK &: PruInost 3 pevnost, optimalizace Pfiklad ?7 - |dentifikace Optimization Module
Priklad ?? - Optimalizace
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Obsah kurzu
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Zaskoleni vyucujicich

= Vybrat nadSence

" Kurz

wmCCoOMSOL

Zavedeni predmeétu
Mozna napsani skript (pfipominka z FEKT VUT)

Body pro akademickou kariéru + prvotridni simulacni schopnosti zdarma

Videonahrévka bude pofizena (pfipominka z JCU)
Pfedpokladany termin: letni semestr 2021 / 2022, start vyuky nejdriv ZS 2022 / 2023

planujeme vyucovat jednou rocne také v Humusoftu (moznost se zdarma pridat)



Jak se zavadi predmét?

= Vhodné pro bakalare, magistry i doktorandy

= Jaky rozsah?

— projde rozsah 3 hodiny cviCeni tydne

Jak se zavadi predmet a co je potreba od nas?
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Inspirace pro dalsi vyuziti
simulaci pfi vyuce

= https://www.comsol.com/blogs/using- ® ) | & ||
the-application-builder-as-a-tool-for- — — . <
teaching-students/ N ’

= https://www.comsol.com/blogs/apps- ? ;\!“15| :5 f

teaching-mathematical-modeling-
tubular-reactors/ © n— e = e

= https://www.comsol.com/blogs/teachi
ng-transport-phenomena-to-
engineering-students-with-apps/

» https://www.comsol.com/blogs/teachi
ng-students-about-acoustics-
phenomena-with-apps/

Vyuka prostfednictvi aplikaci: Technickd univerzita v Mnichové
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Inspirace pro dalsi vyuziti
simulaci pfi vyuce
= https://www.comsol.com/blogs/using-

the-application-builder-as-a-tool-for-
teaching-students/

= https://www.comsol.com/blogs/apps-
teaching-mathematical-modeling-
tubular-reactors/

" https://www.comsol.com/blogs/teachi
ng-transport-phenomena-to-
engineering-students-with-apps/

» https://www.comsol.com/blogs/teachi
ng-students-about-acoustics-
phenomena-with-apps/

Vyuka prostrednictvi aplikaci: Technicka univerzita v Mnichové
" COMSOoL




Shrnuti, 5 domacich ukoll

= Prepokladany termin:
— skoleni vyucujicich letni semestr 2021 / 2022,
— start vyuky nejdfiv ZS 2022 / 2023

Ukol pro Humusoft: dokonéit kurz a stanovit rozsah
Ukol pro fakultu: najit vyu&ujiciho a poslat mi kontakt
Ukol pro fakultu: ptipravit predmét do vyuky

Ukol pro Humusoft: zorganizovat zaskoleni

AR

Ukol pro fakultu: pFipravit CKL licenci

wmCCoOMSOL




