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Posudek vedouciho bakalarské prace studenta Jana Palana

"Matematické modelovani a numericka simulace riistu krystalit metodou
fazového pole”

Uvod. Matematické modelovani a pocita¢ové simulace jsou v materidlovych védach sta-
taci numerickych metod pro phase-field modely rlstu krystali i s vyuzitim rovnice fazo-
vého pole (Allenovy-Cahnovy rovnice) v jinych aplikacich. V posledni dobé jsme vyznam-
né pokrocili v porozuméni matematicko-fyzikdlniho pozadi problému, navrhli jsme a pu-
blikovali nové varianty modelu, mame prvotni vysledky v automatickém fizeni procesu
tuhnuti pomoci optimaliza¢nich metod a fadu napadu na dalsi praci. Téma prace pied-
stavuje potiebny tGvod do problematiky, aby student porozumél smyslu matematického
modelu a ziskal zdkladni zkuSenosti s implementaci numerickych metod pro jeho feSeni
na pocitaci. To se bezesporu velmi dobfe podafilo a véfim, Ze v dalSich letech bude Jan
schopen pfispét k pokrocilému vyzkumu, ktery vedeme.

Shrnuti odvedené prace. Prvniast prace je vénovana shrnuti znamych pfistupt k mode-
lovani fazovych pfechodil se snahou pfibliZit vychozi fyzikalni principy a odvodit model
fazového pole pro tuhnuti Cisté latky. Odvozeni Allenovy-Cahnovy parcialni diferencialni
rovnice jsme se pokusili vylozit matematicky korektnim zplGsobem, na rozdil od vétSiny
pfedchozich publikovanych textl, kde je nevhodné poZivan pojem Fréchetovy derivace
funkcionalu volné energie. To se sice nepodafilo (moji zasluhou) zcela dokonale, nicmé-

, vz

né jde o hodnotny pfispévek pro pfipadné dalsi studenty, ktefi mohou reSersni ¢ast prace
vyuzit ke studiu. Odvozeny model fazového pole je na konci kapitoly rozSifen zavedenim
jednoduché formy anizotropie ve 2D.

Druhd cast prace je vénovana formulaci schématu konecnych diferenci pro tlohu fa-
zového pole ve 2D. Treti kratka kapitola se vénuje implementaci numerického algoritmu
s vyuzitim OpenMP paralelizace a spousténi vysledného kédu na superpocitaci HELIOS,
ktery provozuje katedra matematiky FJFI.

Zavérecna Ctvrta kapitola obsahuje vysledky docela rozsahlé vypocetni studie, ktera
sleduje riizné faktory, které ovliviiuji kvalitativni chovani modelu (tvar a vétveni krysta-
Iu). Jedna se mj. o silu a éetnost anizotropie, teplotni 3um a rozlideni numerické sité. Na
konci kapitoly jsou i experimenty s vice krystalizacnimi jadry, kde se zkouma interakce
nékolika rostoucich krystalli pies teplotni pole. VSechny vysledky jsou prezentovany v
prehledné formé prostfednictvim vizualizaci teplotniho a fazového pole. Informace o na-
staveni modelu jsou vhodné organizovany do tabulek uvedenych u kazdé vizualizace.



Hodnoceni. S Janem jsme i v obtizZném obdobi lockdowni pravidelné konzultovali onli-
ne a neodradily ho ani neustalé vypadky pfipojeni, se kterymi se musel potykat. Zadani
prace se podafrilo beze zbytku spinit a s vysledky jsem velmi spokojen. Kvalita textu je téz
na velmi dobré tGrovni a Jan byl schopen pfi jeho tvorbé pracovat do zna¢né miry samo-
statné, bez nutnosti vyznamnéjSich korektur z mé strany, coz zdaleka nebyva pravidlem.
Moje pomoc tak byla potfebna zejména pfi formulaci odvozeni modelu fazového pole
a Castecné pro doladéni znaceni ve schématu konecnych diferenci. Student se tGispésné
seznamil s problematikou a existuje fada moznosti, jak na odvedenou praci snadno na-
vazat v ramci vyzkumného ukolu a diplomové prace. Praci viele doporucuji k obhajobé a
navrhuji hodnotit ji znamkou

A (vyborné).
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