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Lagrangeovsko-Eulerovské (ALE) metody jsou jednou z moznosti, jak v hydrodynamickych
simulacich vyuzivat vyhody pohyblivé vypocetni sité pri zachovani robustnosti vypoctu,
dosazené vyhlazovénim sfté a ndslednou interpolaci (remapem) stavovych veli¢in na novou
sff. Tento typ metod je vyuzivdn ve velkém poétu simulaénich kédi a vyzkumem v této
oblasti se zabyvé celd fada védeckych skupin, jednd se tedy o aktudlni a dilezité téma.

V predlozené dizertacni préci se doktorand zabyvé vylepsenim ALE metod ve vicemate-
riglovém piipadé, kdy je umoznéna piftomnost nékolika ruznych materidlt v kazdé butice
sité, coz umoziuje velice pfesny popis chovani rozhrani jednotlivych materidli. Préce se
zabyvé metodami nejen pro klasickou hydrodynamiku, ale i rozsifenim pro dynamiku elas-
tickych/plastickych pevnych l4tek, kdy je tlak v rovnicich nahrazen plnym tenzorem napéti.
Prvnim tématem préace je vylepsovani materidlového modelu, definujiciho interakei riznych
materidla uvnité vypocetni buiky. Existujic{ IA-SSD model byl vylepsen, aby umoziioval ko-
rektné reprezentovat vysokorychlostn{ i nizkorychlostn{ interakce materidli. Déle byl model
rozsifen o interakce s materidlem reprezentujicim pevnou ldtku a byl do néj zahrnut model
vakua pomoci specidlnfho typu materidlu (v prdci nazyvaného void), véetné jeho zavirdni
a otvirdn{. Druhym vyznamnym tématem préce je vylepSeni metod pro remap stavovych
veli¢in. Prdce obsahuje analyzu numerické chyby tradiénich pouzivanych metod a navrhuje
zpusob, jak tyto metody lokalné kombinovat, aby bylo dosazeno minimélni numerické chyby,
nebyla ovlivnéna symetrie feseni, a zdroveii byl minimalizovén vypocetni ¢as simulace. Déle
je v préaci navrzena metoda pro remap tenzoru napéti, kterd je v pfipadé simulace s elas-
tickym materidlem nezbytnd, pficemz hlavni diraz je kladen na zachovdni elastické energie
pomoci nezavislého remapu tenzorovych invarianti a nasledného kdlovan{ vysledného ten-
zoru. Viechna tato vylepseni pfispivaji k moznosti realisticky simulovat velice riznorodé
typy problémi obsahujici plyny, kapaliny, pevné létky a vakuum, coz je v prdci dolozeno
nékolika vybranymi reprezentativnimi piiklady.

Préce je vypracovana formou souboru péti ¢ldnku (obsazenych v piflohdch A-E) s dopro-
vodnym textem, pficemz dva ¢ldnky se tykaji vylepseni modelu materidlové interakce, dva
¢lanky se vénuji analyze a zkombinovén{ remapovacich metod a jeden ¢ldnek se zabyva meto-
dou pro remap tenzoru napéti. V ivodu doprovodného textu je obsazen piehled aktudlnich
numerickych metod, které jsou v soutasné dobé v hydrodynamickych kédech vyuzivany.
Nésledné autor zasadil do tohoto kontextu metody, kterymi se sam zabyva, a krétce v bo-
dech shrnul jednotlivé metody, kterymi v této préci ptispél, pfehledné rozdélen€ mezi metody
tykajici se materidlovych modelti a metody remapovéni. V kapitole 2 jsou krdtce popsdny
zékladni rovnice dynamiky tekutin a kontinua, véetné potifebného modelu vyvoje tenzoru
napéti a odpovidajici stavové rovnice. Z ndsledujici kapitole jsou poté rozebrany jednot-
livé numerické algoritmy zalozené na lagrangeovské stiidavé diskretizaci rovnic kontinua ve
vicemateridlovém pifpadé. Koneéné v kapitole 4 se doktorand dostava materidlovému modelu
IA-SSD, ktery vylepsil a rozsifil v ¢ldncich A a B. Piehledné popisuje jednotlivd vylepsent,



vcetné modelu vakua a jeho otevirdni a uzavirani. V kapitole 5 se doktorand podobnym
zpusobem vénuje numerickym metoddm pro remap veli¢in, opét jsou shrnuty zdklady téchto
metod a s odkazy do ¢lankd C, D a E zdaraznuje sviij pfinos. V posledni technické kapitole
6 demonstruje doktorand na nékolika numerickych testech chovan{ novych metod. Testy jsou
velice dobte vybrany a zahrnuji celou skalu problémi, od jednoduchych fluidnich testu az po
vicemateridlové situace kombinujici plyn, elastickou latku a vakuum. V kapitole 7 jsou poté
jednotlivé obsazené ¢lanky krdtce popsany a u kazdého je detailné uveden podil doktoranda.
Shrnuti celé prace je obsazeno v kapitole 8.

Doprovodny text obsahuje asi 70 stran, bibliografie ma 106 polozek. Je napsin v anglickém
jazyce s jen velmi malym mnozstvim chyb, které jsou pfi rozsahu prace naprosto akceptova-
telné. Ve ctyfech z péti obsazenych ¢lanku je doktorand uveden jako prvni autor, ve tiech
jako korespondujici autor. Vsechny ¢lanky vysly v kvalitnich impaktovanych casopisech a
na vsech odvedl doktorand podstatnou ¢dst préce. Jejich spoluautory jsou zahraniéni védci
ze Spickovych svétovych pracovisf (LANL a AWE). Cést prace vénovang modelim vakua
byla provedena v rdmci mezindrodni spoluprace s Ndrodn{ laboratoti Los Alamos, kde autor
absolvoval dvé tiimésiéni staze.

Uroveit predlozené dizertaéni prace hodnotim jako velice vysokou, a to jak po technické, tak
po obsahové strance. Vysledky doktoranda v ni obsazené jsou piehledné popsdny a podlozeny
kvalitnimi publikacemi, které jsou obsazeny v jejich piilohach. Ing. Mateéj Klima v préci
vedle zna¢ného prehledu o soucasnych numerickych metodach pro modelovéani dynamiky
tekutin a kontinua prokazuje i schopnost samostatné védecké ¢innosti. Prdce splituje vSechny
pozadavky kladené na dizertacni préci a doporucuji ji k obhajobé.

V Praze, 31. srpna 2020
doc. Ing. Milan Kuchaiik, PhD.
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