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Posudek diplomové prace Bc. L. Staré “The Gibbs phenomenon in the discontinuous Galerkin
method”

Predkladana prace se soustfedi na pouZiti nespojité Galerkinovy metody (discontinuous Galerkin DG)
pro pripad nelinearni Burgersovy rovnice v 1D. Je znamo, Ze feSeni této rovnice mohou vykazovat
nespojitosti. V okolich téchto nespojitosti (jak uvadi autorka) dochazi k lokalnim oscilacim znamym
jako Gibbstiv jev. Tyto oscilace ale maji nefyzikalni charakter a jsou zplisobeny numerickym feSenim.
V tadé pfipadt jsou a nebo mohou byt zdrojem velkych nepresnosti nékdy az s fatalnimi nasledky.
Prace se zabyva testovanim nékolika metod pro potlaceni téchto oscilaci zaloZenych vesmés na
nespojité Galerkinové metodé a jejich modifikaci. Motivace vychazi z citované knihy D. Kuzmina A
Guide to Numerical Methods for Transport Equations. Prace ukazuje pouZiti zakladni DG metody a na
jejim zdakladé pak srovnava nékolik metod, jak se vyrovnat s nefyzikalnimi oscilacemi numerického
feSeni. Je srovnavano pouZziti standardni DG metody, stabilniho schémata nizSiho fadu (low-order
scheme), modifikace DG metody a pak také tzv. flux corrected techniky. Ve vSech pfipadech se zabyva
numerickou aproximaci feSeni Burgersovy rovnice v 1D piipadé, pro ucely prace jsou uvaZeny dva
testovaci priklady.

Préce je ¢lenéna do tvodu, ¢tyr kapitol a zavéru. Uvod obsahuje pomérné detailni piehled literatury.
Kapitola 1 obsahuje nékteré zakladni definice a oznaceni. Kapitola 2 je vénovana problému nelinearni
rovnice konvekce a jejimu feSeni uZitim DG metody. V kapitole 3 se autorka modifikacim DG metody
s cilem potlaceni nefyzikalnich oscilaci. Specialné uvadi tzv. schéma nizkého radu (low order method)
ale také flux corrected schématim(FCT), které jsou na schématu nizSiho fadu zaloZeny. VSechny
metody jsou rozpracovany pro pripad nelinearni rovnice. Uvedena schémata jsou dale aplikovana pro
numerické feSeni Burgersovy rovnice a prace obsahuje srovnani numerickych vysledki dosazenych
jednotlivymi schématy.

Prace je psand v anglickém jazyce (zfejmé z divodu uziti metody FCT s prevladajici anglickou
terminologii). BohuZel prace obsahuje po jazykové strance znacné mnoZstvi chyb, nékdy jsou pouZzité
formulace jazykové nepfesné nebo nespravné. BohuZel tento problém také ovliviiuje matematickou
preciznost prace, nepresnosti jsou také obsaZeny nejen ve formulacich doprovodného textu ale také v
matematické casti prace (viz napf. str. 7-8 vénované numerickému toku, nebo dale str. 11) Na druhou
stranu autorka zvladla zpracovani vysoce obtiZzného tématu numerického reSeni nelinearniho problému
uzitim nespojité Galerkinovy metody (byt v 1D pripadé) v kombinaci s aplikaci tzv. flux corrected
schématu a linearizaci. Z prace bohuzel neni jasné, jakym zptisobem autorka realizovala numerické
vypocty. Numerické vysledky castecné ukazuji, Ze prezentovand metoda muZe vést k potlaCeni
Gibbsova jevu.

Autorce bych rad poloZil nasledujici otazky:

1) Jakym zptisobem bylo realizovano vlastni numerické feSeni? Byla metoda (FCT) testovana pro
pripad linearni transportni rovnice?

2) Viz str. 19 — autorka uvadi, Ze metoda FCT klade poZadavek div v = 0. Ale tato metoda byla uispésné
aplikovana na feSeni Eulerovych rovnic. Je tedy tento poZadavek opravdu nezbytny pro FCT?

3) Je soustava rovnic 3.10 je linearni nebo nelinearni? Jak je prakticky feSena?

4) Co je norma a co seminorma Sobolevova prostoru H' dle definice 1? Je seminorma uvedena v def.
2 opravdu seminorma?



5) Strana 7, definice 4, bod 1 — uvedena mnoZina nebo prostor funkci bez vysvétleni. O jaky prostor
se jedna? Staci strucna odpoved.

6) Str. 9, v odstavci zacinajicim “To give the reader a complete overview ...” jsou uvedeny dva
poZadavky na numericky tok. Jaké jsou vSechny poZadavky kladené na numericky tok?

7) Str. 15, v definici 7 je uvedeno “discrete solution .... satisfies the local discrete maximum principle”.
Ve vété 3 (Theorem 3) pak ale “Then ... the local DMP holds.” Jak je to tedy minéno spravne?

8) Str. 23, v rovnici 3.8 je uZito koeficienti a;, Tyto jsou aplikovany stejné na ¢leny “Casové derivace”
(m;) tak také na ¢leny umélé viskozity (d;) ? Jsou aplikovéany stejnym zptisobem na vSechny toky (zda
se mi, Ze by mél byt rozdil mezi tokem v ramci elementu a tokem v ramci skokové nespojitosti v uzlech
sité)?

I pres uvedené vytky sméfujici hlavné k forméalnimu zpracovéani prace praci hodnotim kladné a to i
zhlediska vysoké obtiZnosti zadaného tématu. Autorka musela zvladnout nastudovani problematiky
uziti limiterd (flux corrected) schémat, jejich modifikaci jednak pro DG metodu ale také pro nelinearni
rovnici. Z téchto diivodi doporucuji praci k obhajobé.
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