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Název: Numerical modeling of compressible flow using spectral element
method

Autor: Martin Jurček

Shrnut́ı obsahu práce

Práce se zabývá numerickým řešeńım Eulerových a Navier-Stokesových rovnic nespojitou Galerki-
novou metodou. Popsány jsou rovnice stlačitelného prouděńı, jejich diskretizace (“local DG” pro
vazké členy), numerické toky včetně přesného Riemannova řešiče. Uvažuje se časová diskretizace
Runge-Kuttovou metodou se zahrnut́ım lokálńı umělé difúze v bĺızkosti nespojitost́ı. Výsledná
metoda je testována na standardńıch testovaćıch př́ıkladech známých z literatury.

Zvolené téma považuji za náročné, do implementace metody zřejmě muselo být vloženo velké
úsiĺı. Obsahová stránka práce je tedy vynikaj́ıćı, nicméně formálńı stránka práce podle mě tomu
neodpov́ıdá. A to jak po jazykové stránce, tak po stránce matematické přesnosti. Nav́ıc několik
základńıch detail̊u o zvolené metodě a jej́ı implementaci neńı v̊ubec popsáno. Dle mého názoru by
mělo být u diplomové práce formálńı stránce věnováno v́ıce péče. Nev́ım, je-li tomu tak, ale celkově
práce p̊usob́ı dojmem uspěchaného psańı. Detaily a př́ıklady uvád́ım ńıže.

Celkové hodnoceńı práce

Téma práce. Téma práce je svou náročnost́ı přiměřené diplomové práci. Zadáńı práce bylo
splněno.

Vlastńı př́ıspěvek. Student shrnul základńı myšlenky použitých metod. Tyto metody implemen-
toval a otestoval.

Matematická úroveň. Po matematické stránce je v práci bohužel celá řada překlep̊u, chyb,
nekonzistenćı značeńı a nevysvětlených pojmů či značeńı. Několik př́ıklad̊u: Množina (4.3)
neńı trojúhelńık. Ω ∈ R2 mı́sto Ω ⊂ R2. Jakou konkrétńı rotaci představuje matice Q(n)
(v R4 je spousta rotaćı o úhel α)? Jaký je rozd́ıl mezi tučným i a netučným? Jaký je rozd́ıl
mezi ε a ε? Jaká je orientace n v (3.8)? V (3.28) znač́ı h “typical scale of the problem”, v
(3.50) zase velikost elementu. Někde se elementy znač́ı Ωj , jinde e, atd.

Práce se zdroji. Zdroje jsou správně a dostatečně citovány, práce neobsahuje převzaté pasáže.
Zde bych opět vytkl formálńı nedostatky (nekonzistence ve formátováńı citaćı v bibliografii).

Formálńı úprava. Angličtinu práce považuji za slabš́ı. Často maj́ı věty český slovosled, vyskytuj́ı
se bohemismy a chyby v gramatické shodě např́ıč větou (podmět-př́ısudek). Velmi časté jsou
chyby ve členech.

Připoḿınky a otázky

1. V práci chyb́ı několik zásadńıch detail̊u popisu použité metody:

• Jaké konkrétně byly použity kvadratury? Jakého řádu? V práci je zmı́něno jen použit́ı
Fubiniho věty, tj. “tenzorové kvadratury” – zvažovali jste např. 2D Gaussovy kvadratury,
které jsou efektivněǰśı?



• Jak se konkrétně poč́ıtaj́ı pomocné proměnné g (gradienty) pomoćı (3.23)? Lze je rekon-
struovat element po elementu, nebo je to globálńı problém?

• Jak se konstruuj́ı zobrazeńı na referenčńı element u křivočarých element̊u lež́ıćıch na
křivé hranice? Jaký řád aproximace křivé hranice se bral v praxi?

• V časové integraci se indikátor rázové vlny poč́ıtá jen z řešeńı na předchoźı časové
vrstvě, anebo se v rámci Runge-Kuttovy metody aktualizuje přepoč́ıtává na jednotlivých
“stages”?

2. Uvedené testovaćı př́ıklady jsou celkem standardńı, chyb́ı mi tedy srovnáńı napočetných
výsledk̊u (koeficienty vztlaku a odporu) s literaturou.

3. V tabulkách by měly být i experimentálńı řády konvergence (neńı-li známo přesné řešeńı, pak
alespoň “self-convergence” test). Je výsledná metoda skutečně vyšš́ıho řádu i v praxi?

Závěr

Práci doporučuji uznat jako diplomovou.

V Praze dne 30.8.2019 doc. RNDr. Václav Kučera, Ph.D.
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