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Numerical Solution of Convection-dominated Problems

Predlozend disertac¢ni prace je vénovana numerickému feSeni stacionarni skalarni
rovnice konvekce—difize-reakce. Kromé toho, ze ma tato rovnice vlastni fyzikalni
konvekci, diftzi a pripadné reakci. V aplikacich je vétsinou diftize ve srovnani s kon-
vekel ¢i reakci velmi mala, coz vede k tomu, ze feSeni pak vétsinou obsahuji tzké
vnitini a hraniéni vrstvy, které zpusobuji, ze priblizna feseni ziskana standardnimi nu-
merickymi metodami obsahuji nefyzikdln{ oscilace, pokud pouzitd sit neni dostateéné
jemna. Byla proto vyvinuta rada specialnich postupu, jejichz cilem je tyto oscilace
odstranit nebo alespon potlacit. Toho je vzdy dosazeno zavedenim urcitého mnozstvi
umélé difaze. Ukazuje se, ze dostatecné presna teseni lze ziskat pouze tehdy, pokud
diftize je pridavana jen v oblastech, kde je to opravdu potieba, coz jsou typicky oblasti,
kde ma feSeni extrémy nebo se prudce méni. To znamend, ze pridavana umeéla difize
by méla zaviset na feseni, coz vede k nelinearnim metodam. Mnozstvi umeélé difuze lze
ovliviiovat volbou tzv. stabilizacnich parametri, pficemz byly navrzeny ruzné expli-
citnf vztahy definujici tyto parametry na zakladé pfiblizného feseni. Casto oviem takto
nejsou nefyzikalni oscilace dostatecné potlaceny a nebo jsou mezni vrstvy prilis roz-
mazany. Jinou moznosti je volit stabiliza¢ni parametry adaptivné na zakladé minimali-
zace funkcionalu charakterizujiciho kvalitu ptiblizného feseni, tj. je provadéna automa-
ticka optimalizace stabiliza¢nich parametri. Tomuto ptistupu je vénovana predlozena
disertac¢ni prace. K zdkladnim problémum zde patii definice vhodnych funkcionalu a
vyvoj efektivnich metod pro jejich minimalizaci.

Po kratkém tvodu do studované problematiky a zavedeni nékterych zakladnich
pojmu v prvni kapitole se autor v druhé kapitole podrobnéji zabyva ruznymi typy
linearnich a nelinearnich diskretizaci rovnice konvekce—difiize-reakce. Tteti kapitola
je vénovana zakladnim myslenkdam optimalizace stabiliza¢nich parametri. Ve ¢tvrté
kapitole jsou popsany ruzné indikatory kvality priblizného TeSeni a pata kapitola je
vénovana metodam pro jejich minimalizaci. Jednou z hlavnich ¢asti prace je Sesta
kapitola, obsahujici vysledky ruznych numerickych experimentu. Zavér prace obsahuje
shrnuti obsahu predlozené disertacni prace a jejich hlavnich vysledku.

Autor pracoval v prubéhu svého doktorského studia samostatné a prokazal své
schopnosti vyvijet nové numerické metody a tyto metody uspésné algoritmizovat a
implementovat. K puvodnim vysledkiim prace patii navrh nového indikatoru kvality
priblizného teseni ve ctvrté kapitole, vylepseni minimalizaéni metody SR1 v paté ka-
pitole a zejména numerické experimenty v kapitole Sesté. Cilem téchto vypoctu bylo
vysetfit chovani riznych minimalizacnich algoritmt v kontextu optimalizace stabi-
lizacnich parametru, vysettit vhodnost indikatoru kvality priblizného feseni pro ruzné
typy uloh a kone¢éné téz vysSettit vliv ruznych prostoru koneénych prvku pro reseni
i stabiliza¢ni parametry na kvalitu pfiblizného feseni a konvergenci optimaliza¢nich



metod. Jednda se tedy o pomérné Sirokou problematiku a autor do disertacni préace
vybral jen ¢ast ziskanych vysledkt, které dle jeho nazoru uvedené aspekty dostatecné
dobte vystihuji. I kdyz nékteré casti mohly byt zpracovany podrobnéji, domnivam se,
ze predlozena prace poskytuje dostecné zajimavy a pfinosny pohled na studovanou
problematiku. Lze konstatovat, ze vysledky prezentované v praci jsou piinosné jak pro
dalsi rozvoj oboru, tak i z praktického hlediska.

Prace je sepsana ptehledné, srozumitelné, peclivé, s malym mnozstvim chyb a ma
dobrou grafickou turoven. Vysledky obsazené v diserta¢ni praci Mgr. Petr Lukas pre-
zentoval na tadé tuzemskych i zahrani¢nich konferenci a z velké césti ¢asopisecky
publikoval. Béhem svého studia podnikl nékolik zahrani¢nich pobytu, ziskal vlastni
grant GAUK a byl c¢lenem fesitelskych kolektivu dalsich grantovych projekti.

Doktorské studium Mgr. Petra Lukase trvalo pomérné dlouho, coz souvisi i s tim, ze
se v jeho prubéhu vénoval i fadé jinych uzitecnych aktivit, zejména vyvoji vyukového
softwaru v ramci firmy NCLab v USA a organizaci programatorskych kurzu pro zéky a
studenty v CR. Byl téz aktivni v STAM Student Chapter pii MFF a vénoval se vivoji a
servisu webovych stranek pro SIAM Student Chapter, katedru numerické matematiky
i ruzné konference.

Predlozend préce spliuje pozadavky kladené na doktorské disertacni prace a jed-
noznacné prokazuje predpoklady autora k samostatné tvorivé praci. Proto doporucuji,
aby byla predlozena prace uznana za diserta¢ni praci a aby po jeji uspésné obhajobé
byl Mgr. Petru Lukasovi udélen titul Ph.D.

V Praze dne 29. 11. 2021 doc. Mgr. Petr Knobloch, Dr., DSc.



