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Predkladana dizertacni prace Variational Methods in Phase Transition Modelling se zabyva
matematickym a numerickym modelovanim procesut tuhnuti pomoci metody fazového pole,
konkrétné se zaméfenim na Fizeni prabéhu a morfologie tuhnouciho procesu pomoci optimalniho
fizeni Dirichletovych okrajovych podminek. Toto téma je aktualni a atraktivni nejen z hlediska
samotné techniky matematického modelovani, ale také z hledisek fyzikalnich a technologickych,
protoze pokrocilé metody fizeni vnéjSich podminek (zejména teploty, jak je vyuzivano v praci) by
mohly v budoucnu pfispét k novym postuptm pfipravy pevnych latek s cilenou mikrostrukturou.

Prace se déli do Sesti hlavnich kapitol (nepocitaje Uvod, kratky zavér a Appendix). Prvni kapitola
(Kap. 2) pfedstavuje detailné a srozumitelné pouzité postupy modelovani metodou fazového pole,
vCetné odvozeni zakladniho modelu. Druha kapitola (Kap. 3) diskutuje zavedeni nového reakéniho
Clenu, ktery vykazuje (oproti ¢lenum dostupnym v literatufe) lepsi asymptotické chovani, a tim padem
i fyzikalnéjSi popis. Funkénost modelu s takto zavedenym ¢lenem je ukadzana na nékolika
numerickych simulacich, kde je provedeno srovnani riznych modell a rlznych parametr —
objektem modelovani je rychlé tuhnuti a dendriticky rist krystald niklu z taveniny.

Nasledujici tfi kapitoly (Kap. 4 az Kap. 6) se zabyvaji teorii optimalniho fizeni modelt fazového pole
pomoci Dirichletovych okrajovych podminek. Tyto kapitoly sahaji do znaéné miry za hranice moji
odbornosti jako materialového védce-fyzika, nevyjadfuji se tedy k jejich odborné urovni, pro laického
Ctenare jsou v8ak zpracovany prehledné a logicky a jejich hlavni vystupy jsou srozumitelné. Posledni
kapitola (Kap. 7) pak obsahuje ukazky aplikace Fizeni okrajovych podminek pro jednodimenzionalni
a dvojdimenzionalni simulace, typicky se snahou dosahnout konkrétni morfologie rozloZeni
parametru porfadku v cilovém Case. Tyto vysledky, zejména dvojdimenzionalni simulace

v podkapitole 7.2, prokazuji vysokou funké&nost modelu.

Prace je na velmi dobré urovni jazykoveé (je psana vybornou angli¢tinou), graficky, i co se tyCe
zachazeni s literaturou. Clenéni do kapitol je logické a prehledné, na matematickou préaci je zde

i dostate¢né mnozstvi ,vysvétlujicich“ pasazi, snazicich se dostat vysledky do kontextu s fyzikalnimi
principy. Doktorand svoji vysokou erudici a hodnotnost vysledkd prokazal také podilem na
publikacich v kvalitnich €asopisech, z ¢lanku pfimo se tykajicich obsahu prace je jiz jeden vysly

a dva v recenznim fizeni, dale pak se doktorand podilel také na publikovanych vysledcich v oblasti
modelovani tuhnuti polykrystalt, opét v€éetné impaktovaného ¢asopisu. Na této obecné urovni mam k
praci pouze jednu vyhradu, a sice ze zvoleny nazev prace je ponékud Siroky a pfilis dobfe
nepostihuje obsah prace — jedna se spi$e o vyuziti variaéniho poctu pro vyvoj modell fazového pole,
nez o pfinos variaénich metod samotnym modeliim fazovych transformaci obecné. S ohledem na
rozsahlou literaturu vénujici se variacnim uloham ve fazovych transformacich (bezdifuzni
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transformace, spinodaini rozklady, formovani mikrostruktur, atd.) je tedy nazev ponékud zavadéjici.
Za pfinos prace samotnému modelu fazového pole Ize nepochybné povazovat navrh nového
reakéniho €lenu, ten v§ak zase nema mnoho spoleéného s variaCnimi metodami.

PFes tuto drobnou vytku, ktera navic zfejmé nevyplyva z rozhodnuti doktoranda, hodnotim praci jako
velmi zdafilou a jednoznacné ji doporucuji k obhajobé.

K praci mam tfi nasledujici dotazy/pfipominky, ke kterym bych rad, aby se doktorand vyjadfil v ramci
obhajoby:

1. Vztahy (2.43) a (2.44) pro 4-Cetné a 6-Cetné symetrie v kubické mfizce na strané 14 jsou citovany
jako z pomérné obskurniho zdroje [59], pfitom jsou to vztahy v popisu kubickych krystalt pouzivané
jiz od 70 let [W.R. Fehlner and S.H. Vosko, Can J Phys, 54 (1976), p. 2159]. Jedna se o prvni dva
netrivialni ¢leny baze 3d polynom( s kubickou symetrii. Pro anizotropni krystalizaci v modelech
fazového pole je zmifuje napf. klasicka prace [M. Asta et al. Acta Materialia 57 (2009) 941-971].

V kapitole 7 vSak jsou simulace provadény za pfedpokladu izotropni povrchové energie. Je mozné
anizotropii implementovat do simulaci s fizenim okrajové podminky? A obracené — jaky vliv na
simulaci na obrazku 7.17 (za pfedpokladu izotropni povrchové energie) ma neoptimaini tvar
puavodniho krystalu?

2. Z klasického feseni Stefanova problému vyplyva, Ze na rozhrani mezi pevnou latkou a taveninou
by mél byt skok v tepelném toku (= skok v teplotnim gradientu) odpovidajici produkci latentniho tepla.
Z jednodimenzionalnich simulaci na obrazku 7.10 se ale toto nezda byt pfili§ splnéno modelem
fazového pole. Je to zplsobeno pfilis rychlymi zmé&nami okrajové podminky oproti rychlosti pohybu
rozhrani, nebo ¢im?

3. Obecnéjsi otazka (zajima mne doktoranduv nazor): Lze fizenim okrajové podminky tak, jak je
pouzito v praci, dosahnout stacionarniho stavu rozlozeni parametru pofadku v t — « ? Intuitivné bych
fekl, ze nikoliv. Cilovy stav je vzdy jen okamzita konfigurace dynamicky se vyvijejiciho rozlozeni
teplotniho a fazového pole. Lze vSak tento zavér zobecnit a v néjaké zjednoduSené formé dokazat?
Bylo by mozné vytvofit €asové periodické Fizeni, které by systém alespon v blizkosti stacionarniho
stavu udrZovalo, nebo ani to ne?
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