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Numerické metody pro problémy
s parcialnimi diferencialnimi inkluzemi

Diplomové prace (DP) je zaméfena na FeSeni redlnych fyzikdlnich problému z oblasti vedeni
tepla pomoci numerickych metod, vhodnych pro parcidlni diferencidlni rovnice s parcidlnimi difer-
encialnimi inkluzemi.

Nejprve je predstaven obecny matematicky model procesu odmrazovani ¢elniho skla motorového
vozidla, ktery zahrnuje dvé propojené rovnice vedeni tepla pro sklo a led, a rovnici popisujici zménu
skupenstvi ledu zapsanou jako diferencidln{ inkluzi (derivace indikdtorové funkce je mnohozna¢né
zobrazen{). Poté je model preveden do 1D, a jsou aplikovdny dva piistupy ke tvorbé a feSenf num-
erického modelu. Prvni spociva v ¢asové diskretizaci implicitni Eulerovou metodou a nasledném
odstranéni diferencialni inkluze pomoci inverze mnohozna¢ného zobrazeni, ¢imz se ziskd klasicka,
ale bodové nehladkd, funkce. Druhy piistup odstranéni diferencidlni inkluze je zaloZzen na piimé
nahradé mnohozna¢ného zobrazeni vhodné zvolenou funkci jedné proménné, tzv. Yosidovou aprox-
imaci. Oba piistupy vedou na diskrétni soustavy s nelinedrnim ¢lenem, ktery je bud linearizovan
pomoci hodnot z prednozi ¢asové vrstvy, nebo je aplikovana zobecnénd Newtonova metoda pro
nehladké funkce. Pro zvolené fyzikalni a geometrické parametry jsou porovnany vysledky feSeni a
urcen tad konvergence, ktery je posléze vylepSen pouzitim jiné aproximace okrajovych podminek.
Nasledné jsou uvedeny vysledky i pro 2D a 3D verze modelu. Na zavér jsou uvedené teoretické
definice nékterych pojmu pouzivanych v praci.

DP je na vyborné formalni drovni, a je napsana srozumitelnym, vytifibenym jazykem. Dané
téma je kvalitné zpracovano a ilustrovano pomoci praktickych numerickych simulaci, jejichz parame-
try byly konzultovany ve spolupraci s techniky spole¢nosti Bobcat.

Vécné piipominky a dotazy Clenéni price je logické, a pouzité pojmy jsou detailné defi-
novany, snad jen s jistou nevyvazenosti ve prospéch “zékladnich” znalosti, kde napf. vyznam
pojmu “diferencialni inkluze” by si zaslouzil detailnéjsi popis v uvodu.

e V (1.9) je v nelinedrnim ¢lenu index j, zatimco v jeho derivaci na str. 17 vystupuje pouze
j —1, je to v poradku?

e Jak se konkrétné provadéla volba prvku Jacobiho matice v nehladkych bodech -1, 17

e Str. 21: misto “zde srovndvame feSeni nelinearni soustavy tii rovnic s feSenim linedrni
soustavy” — radéji pouzit ¢isla rovnic.

e Je znam duvod jediného nulového rozdilu ¢asu téni ledu v obrazcich 1.17 a 1.217

e Str. 24: Tvrzeni “Zavedeme-li ¢asovou diskretizaci tak, aby krok déleni V¢ byl roven Vz”
zavisi na pouzitych jednotkach — pro¢ bychom to zde méli pozadovat?

o V “kde K4, je nejvétsi mozné prirozené ¢islo” se jedna o nejvétsi zvolené prirozené ¢islo,
pouzitelné na konkrétnim hardwaru?

e Jak chdpat (1.28), bodové?
e V (1.29) bud <, nebo O(hP).

e V obrazku 1.24 a dalsich chybi popis os, ddle by v podtitulcich bych preferoval odkaz na
¢isla rovnic misto slovniho popisu soustav.



Str. 39, 42: (1)—(7) mé byt (1.1)—(1.7) (resp. pouze (1.6)?).

e Str. 35: “fez grafu”: asi jediny pieklep, kterého jsem si v&iml!

Vztah (2.15) (a 3.9) je modelovy, nebo mé redlné opodstatnén{?

Text v Lemma 1 v Sekci 4 a sekce 4.2, 4.3 nejsou samostatné prilis srozumitelné, ¢itelnosti by
prospél slovni popis praktickych vyznamu uvedenych tvrzeni tak, jak byly pouzity v praci.

Zavér Domnivam se, ze diplomant splnil cile DP a prokazal jak porozuméni teoretické strance
problému, tak schopnost jeho praktické pocitacové implementace. Jeho prace plné spliiuje pozadavky
kladené na diplomové prace a proto ji hodnotim znamkou

vyborné
a doporucuji k obhajobé.
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