
Posudek na diplomovou práci studenta Davida Šilhánka  

 vypracovaný Prof. RNDr. Danielou Jaruškovou, CSc. 

 

Diplomová práce Davida Šilhánka se zabývá vlivem náhodných materiálových vlastností na 

výstup dvou úloh stavební mechaniky. V prvním případě se jedná o úlohu vedení tepla 

v ustáleném stavu a materiálovou vlastností je zde tepelná vodivost, výstupem je teplota. 

V druhém případě jde o model poškození a materiálovými vlastnostmi jsou modul pružnosti, 

Poissonovo číslo, mezní pevnost a lomová energie. Výstupem je posunutí a napětí ve směru 

osy x. Předpokládá se, že je k dispozici obrázek, který odpovídá tomu, že materiál se skládá 

ze dvou různých fází, přičemž materiálové vlastnosti obou fází jsou odlišné. Materiálové pole 

je izotropní a dá se tedy popsat stacionárním binárním náhodným polem nabývajícím pouze 

hodnot 0 a 1. Dále se předpokládá, že základní dvě charakteristiky jsou pravděpodobnost 

hodnoty 1 a korelační funkce. Pro dvě náhodné veličiny, které se řídí alternativním 

(Bernoulliho) rozdělením, platí, že jsou nezávislé právě tehdy, když jsou nekorelované. 

Vzhledem k tomu, že jsou inkluze (souvislé oblasti s hodnotou 1) téměř náhodně rozmístěné, 

intuitivně se zdá, že chování korelační funkce bude silně ovlivněné velikostí a orientací 

těchto inkluzí. Základní vlastností korelační funkce je rychlost, s kterou klesá k nule se 

zvětšováním vzdálenosti mezi odpovídajícími veličinami. Rychlost tohoto poklesu je ve směru 

osy x  a osy y měřena pomocí korelačních délek. Korelační délky se odhadují ze vstupního 

obrázku. Na jejich základě se pak vytvářejí náhodná pole materiálových vlastností. Vzhledem 

k tomu, že model materiálového pole chceme co možná nejjednodušší, to znamená vyjádřit 

pole jako lineární kombinace nenáhodných polí s náhodnými koeficienty, používá se zde 

Karhuenův - Loevův rozklad. Jednou ze základních úloh je najít počet členů v tomto rozkladu 

tak, aby při zvyšování počtu těchto členů se kvalita aproximace neměnila. Metodou Monte 

Carlo se pak vytvářejí realizace aproximačních náhodných polí a jejich základní 

charakteristiky jako střední hodnota, rozptyl a korelační struktura se porovnávají 

s analogickými charakteristikami spočtenými z náhodně vybraných vzorků z obrázku. 

Zásadně nové v práci je však to, že se tyto charakteristiky porovnávají nejen pro vstupní 

náhodná pole, ale především pro výstupní náhodná pole, například v prvním problému pro 

náhodné pole teplot. Odtud pak je možno odhadnout, kolik vlastních tvarů v aproximaci 

uvažovat a jak velké chyby se v odhadu základních charakteristik výstupu pro tento typ 

náhodného pole dopustíme. 

Pro posouzení kvality předkládané práce je třeba si uvědomit, že se David Šilhánek musel 

seznámit s velkým objemem informací z oblasti pravděpodobnosti a metod Monte Carlo a 

aplikovat je na ne zcela jednoduché úlohy stavební mechaniky. Program pro řešení úlohy 

vedení tepla pomocí konečných prvků programoval sám. Pro úlohu poškození pak použil 

program OOFEM. Pokud bych měla hodnotit porozumění problému a množství vykonané 

práce, hodnotila bych práci známkou A. Výklad postupu není však v práci vždy zcela jasný, 

k čemuž přispělo, že práce je psaná anglicky. V práci jsem také našla překlepy (vzoreček 1.60, 

2.40, 2.46) či zaměněný titulek (Figure 1.15), proto navrhuji známku B. 
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Otázky: 

1. Jak velké délky korelací vycházely pro jednotlivá vstupní pole? 

2. Můžete předvést několik realizací výstupního teplotního pole v řezech, kde se uvažují 

výřezy skutečného vstupního materiálového pole?  

 

 

 

 


