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Obsah prace

Prdce pana Ing. Davida Fridricha se zabjvé vyvojem numerické metody pro feSeni dloh hydrodyna-
miky a elastoplasticity v Lagrangeovskych soufadnicich. Autor v anglicky psané praci popisuje nu-
merické schéma vychézejici z Laxova-Wendroffova schématu v Richtmyerové tipravé formulované
ve smyslu metody konecnych objemd. Préce je ¢lenéna do deviti kapitol. V tivodni kapitole autor
popisuje na trech stranach historicky kontext a rozbor soucasného stavu fesené problematiky. Druha
kapitola je vénovdna odvozeni Reynoldsova transportniho teorému a Eulerovych rovnic
v Lagrangeovskych soufadnicich. Obsah této Casti lze bezesporu nalézt i v mnoha knihdch &
ucebnicich vénovanych mechanice kontinua. Pfesto je jeji zafazeni do prace uZite¢né pfedevsim pro
lepsi pochopeni dalSich ¢asti prace.

Hlavni pfinos prdce je soustfedén v kapitolach 3 aZ 8, kde autor postupné popisuje novou nume-
rickou metody pro feSeni Eulerovych rovnic v 1D (kapitola 3), dale popisuje jeji rozsifeni ve smyslu
metody konecnych objemi do 2D v kartézském a cylindrickém soufadném systému (kapitoly 4 a 5)
a upravu této metody pro elastoplastické problémy (kapitoly 6 aZ 8). Numerické schéma ptitom vy -
chazi z Richtmyerovy varianty Laxova-Wendroffova schématu. Autor ukazuje prednosti Wendrof-
fovy-Whiteovy varianty prediktorového kroku oproti standardni Laxové-Friedrichsové variants.
Dale navrhuje stabilizaci schématu pomoci umélé vazkosti vychazejici z HLL schématu. Tuto vaz-
kost modifikuje vyndsobenim koeficienty 1 pro kaZdou ze sloZek systému a déle zavadi limiter TVD
typu omezujici umélou vazkost jen na mista s vyraznymi zménami gradient( rychlosti a navrhuje
novou korekci schématu pro presnéjsi rozliSeni kontaktnich nespojitosti. Pro navrzené schéma poté
autor provadi diikaz splnéni tzv. geometrického zékona zachovéni (GCL), ktery je velmi ddleZitou
ingredienci pfi praci s deformujici se siti. Na vybranych testovacich pripadech pak autor zkouma
numerickeé vlastnosti navrZeného schématu. Ukazuje mimo jiné vylep3eni feSeni v blizkosti po¢atku
soufadného systému pro Nohdv problém (obr. 3.7) i lepsi zachyceni nespojitosti diky omezeni
vlivu umélé vazkosti (obr. 3.9). Déle provadi numericky pro vybrané p¥ipady analyzu chyby
a ukazuje, Ze navrzené metoda je (prakticky) druhého Fadu presnosti (viz napf. tabulka 4.1 nebo
5.2).

V zavéru autor shrnuje dosazené vysledky a provadi jejich diskusi. Dale zmifiuje, Ze vétSina z vy -
sledki byla autorem jiz publikovéna v asopisech (3 impaktované) a ve sborniku mezindrodni
konference.

Hodnoceni

Prace obsahuje popis autorem navrZené numerické metody pro feseni iloh mechaniky kontinua
v Lagrangeovskych soufadnicich. Tato metoda pfinai vyznamna vylepSeni oproti pivodnimu
Laxovu-Wendroffovu schématu a nachdzi uplatnéni pfedevsim pfi FeSeni problémt obsahujicich



vyznamné nespojitosti v feSeni a to at’ uz ve formé kontaktnich nespojitosti pro pripad mechaniky
tekutin, tak pro pripad interakci tekutin s elastickymi télesy.

Popis metody je srozumitelny a zvolena metodika odvozeni a ovéfeni metody je adekvatni. Samotna
metoda byla jiZ publikovana v impaktovanych Casopisech.

Po formalni strénce jsem v préci naSel drobné nedostatky (viz niZe). Ty v3ak dle mého nazoru nijak
nesnizuji vysokou tirovefi pfedloZené prace. Proto préci jednozna¢né doporucuji k obhajobé.

Poznamky k praci

1. K lep3i Citelnosti prace by urité pomohl seznam pouZitého znacen.

2. Pri odvozeni Reynoldsova teorému autor pouziva pro divergenci oznaceni V.- (viz napf.
vzorec 2.33. O néco déle pouziva jen V- (bez ,, viz vzorec 2.38).

3. Vztah pro ¢asovy krok mezi vzorci 3.23 a 3.24 je zapsdn nevhodné. At je jak na levé, tak na
pravé strané rovnitka. Z doprovodného textu je sice zfejmé, co autor timto vztahem
zamyslel, nicméné by bylo lepsi pouzit vhodnéjsi znaceni.

4. Ve vzorci 3.48 ma zfejmé v prvnim zlomku za rovnitkem vazeny primeér tokdl F, nikoliv
hodnot FeSeni w, viz napf. vzorec 3.45. Zjevné se zde jedna o preklep.

5. U nékterych grafli nejsou popsdny osy a to ani na obrazku ¢i v jeho popisku, ani v textu.
Neni tak na prvni pohled zfejmé, jakou veli¢inu znazorfiuji (viz nap¥. obrazek 3.7 nebo 3.9).

6. Ve vzorci 6.4 a 6.6 zfejmé chybi %. Symetrickd Cast tenzoru rychlosti deformace se
v literatufe definuje jako D=( VU + ( VU)")/2. Podobné i pro antisymetrickou cast W.

Otazky k praci
K predlozené praci mam pouze dva dotazy:

1. Jaky vliv ma néhrada globélniho Casového kroku At lokalnim krokem AT na presnost
schématu? Je tato oprava pouZivana vsude a nebo jen na rozhranich odpovidajicich
kontaktnim nespojitostem?

2. Je moZné pouZit dvourozmeérnou variantu limiteru (obr. 4.3) ¢i jeho modifikaci i pro ptipad

nestrukturovanych siti?
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