Oponentsky posudek bakalarské prace
Jakuba Herce
Modelovani vyvoje piskovcovych bran: eroze rizena napétim?

Obsah prace a dosazené vysledky

Predlozena bakalarskd prace se zabyva modelovanim vyvoje piskovcovych bran. Rychlost eroze
je tizena mechanickym napétim v materidlu, kdy se predpokldada pomalejsi ibytek materidlu v
oblastech s vyssim kompresnim napétim a naopak rychlejsi tam, kde je napéti nizsi. Vzhledem k
tomu, ze rychlost eroze je fadové mensi nez rychlost sifeni elastickych vin, je mechanickd odezva
pocitana v kvazistacionarné.

Prace je rozdélena do tii ¢asti. Po tivodni kapitole autor formuluje matematicky model eroze
Tizené lokalnim maximalnim napétim na hranici materidlu. Pro sledovani posunu hranice je zave-
dena level-set metoda s distance funkci, prestoze numerickd implementace v textu chybi. Material
je povazovan za linedrné elasticky, coz vede na Lamého rovnice s objemovou silou; gravitace je
zminéna jako motivace, ale v dalsich vypoctech se jiz neuplatnuje. Déle jsou predstaveny dva mo-
dely eroze zavislé na maximalnim napéti na hranici materidlu, v obou pfipadech material eroduje
pokud napéti je mélo kompresni: (i) rychlostné nezdvisly model, kdy material eroduje s konstantni
rychlosti, pokud je maximalni napéti vétsi nez predepsand zapornd kritickd hodnota; (ii) rychlostné
zéavisly model, kdy rychlost eroze zavisi exponencialné na maximalnim napéti.

Treti ¢ast prace se zabyva analytickym resenim pro idedlni pripad valcového piskovce, pripadné
obecnéjsiho télesa s konstantnim prurezem. Pro pripad vélce je fesena mechanickd odezva materi-
alu ve véalcovych soutadnicich za predpokladu nulové gravitace, predepsané normélové sily na horni
plose a volného skluzu na podstavé. Vysledkem linearné elastického modelu je linedrni profil posu-
nuti, obdobné jako pii osovém stlacovani télesa obecného tvaru. Ziskané feseni je nésledné pouzito
k vypoctu maximalniho napéti na hranici, které slouzi jako vstup pro urceni rychlosti eroze v obou
modelech. V pripadé rychlostné nezavislého modelu dochazi k rovnomérnému zmensovani polo-
meéru, které se zastavi po dosazeni urcité kritické hodnoty. Naopak v rychlostné zavislém modelu
se polomér s ¢asem zmensuje priblizné exponencialné.

Hodnoceni prace

Autor uspésné formuloval matematicky model eroze fizené mechanickym napétim a aplikoval ana-
lytické feseni pro specidlni geometrii; ve své praci se zaméril na TeSeni tlohy linearni elasticity
ve valcovych souradnicich, pficemz modeloval plusobeni zatizeni na horni sténé télesa. Na zakladé
analytického Teseni stanovil rozlozeni napéti, které nasledné pouzil pro vypocet rychlosti eroze
podle zvoleného modelu. Prestoze se jedna o jednoduchou tlohu, poslouzi vhodné jako benchmark
pro ovéreni funkénosti budouci implementace modelu.

Préace je psana anglicky; ackoli nékteré formulace ptisobi neobratné, celkoveé je text srozumitelny.
Vyskytuje se v ni nemalé mnozstvi typografickych nedostatki — proménné nejsou dusledné sézeny
kurzivou nebo mezi rovnicemi chybi interpunkce.

Nejvétsi slabiny prace spocivaji ve dvou aspektech. Zaprvé, ackoli je v ivodu zminéna level-set
metoda s distance funkci jako nastroj pro numerické simulace, zddna numerickd ¢ast nakonec v
praci neni obsazena. Zadruhé, analytické feSeni je provedeno za zjednodusujicich predpokladii:
nepocita se s vlivem gravitace a materidl je zatiZzen pouze na horni sténé, coz vede k pomérné
trividlnimu linearnimu vysledku.

Doporuceni. Predlozenou praci doporucuji uznat jako bakalarskou préci.



Otazky:

e Pro véalcovy piskovec, muzete v jednom grafu porovnat zavislost poloméru v ¢ase pro rych-
lostné nezavisly a rychlostné zavisly model?

e Jak narocné by bylo fesit problém s gravitaci?
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