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Shrnuti obsahu prace: Predlozena diplomové prace se zabyva tlohou proudéni viskozni teplo
vedouci kapaliny, v niz dochédzi k fazové preméné z kapalné do pevné faze. Evoluce rozhrani mezi
fazemi je Tizena tzv. Stefanovou podminkou, ktera svazuje skok normalové slozky tepelného toku s
rychlosti pohybu fazového rozhrani. Z tohoto pohledu se jedna o problém termomechaniky kontinua
s volnou vnitini hranici. Numericky efektivni feSeni tohoto problému spociva ve vyuziti tzv. en-
talpické formulace, kdy jsou mechanické rovnice kontinua doplnény o evoluéni rovnici pro teplotu
ve specialnim tvaru, ktery reflektuje jednak zmeény materidlovych vlastnosti latky pii pruchodu
fazovym rozhranim, jednak v sobé zahrnuje efekt latentniho tepla spotifebovaného ¢i uvolnéného
pti fazové preméné. Cilem prace bylo studium entalpické metody a vyvoj a testovani numerickych
nastroju pro feSeni dané ilohy v kontextu planetarnich aplikaci, konkrétné evoluce ledovych slupek
vybranych mésicti Saturnu a Jupiteru.

Préce se sestava ze tif ¢asti. V prvni student formuluje tlohu a ze zdkonu zachovani mechaniky
kontinua detailné odvozuje entalpickou formulaci, kterd slouzi jako vychozi bod pro numerickou
implementaci metodou koneénych prvkua. Ziskany systém rovnic v klasickych proménnych (tlak,
rychlost a teplota) umoziuje vyuziti standardnich numerickych postupu a pfitom zahrnuje evoluci
vnitiniho rozhrani mezi pevnou a kapalnou faz{ v souladu se Stefanovou podminkou.

Ve druhé ¢ésti prace se student detailné vénuje ovéreni pouzitelnosti entalpické formulace pro feseni
Stefanovy tlohy nalezenim analytického FeSeni specidlnich variant Stefanova problému v jedné, dvou
a ve tfech dimenzich - ve 2D a 3D piipadé se jednd o autoruv puvodni vysledek. Tato analyticka
feSeni jsou srovnana v jedné a dvou dimenzich s numerickymi feSenimi pro entalpickou formulaci
se zhlazenym rozhranim mezi fazemi. Numericky je tato uloha feSena metodou koneénych prvku
implementovanou v knihovné FEniCS. Vysledky v této ¢asti vnimam jako hlavni pfinos prace,
nebot autor dokumentuje velmi piesvédéive silu a presnost entalpické metody pii feseni Stefanova
problému a prace obsahuje i heuristickou analyzu volby diskretizacnich parametri. Autor zde tedy
podavé jednak navod, jak entalpickou metodu numericky implementovat, a zaroven nastroj, jak ji
testovat.

Treti kapitola se vraci k tloze, jez byla puvodni motivaci ke studiu daného problému, tj. k tloze
evoluce systému ledova slupka a podpovrchovy ocedan na ledovych mésicich ve Sluneéni sous-
tavé. Zde vyvstava nutnost modelovani termdalni konvekce v dvouslozkovém systému led-voda,
nahlizenému jako systém dvou viskéznich kapalin o velmi odli§nych viskozitach. Kromé nutnosti
popsat evoluci vnitintho rozhrani mezi obéma fazemi, k ¢emuz slouzi entalpicka metoda popsand
vyse, je zde potifeba navic zachytit evoluci vnéjsitho volného rozhrani, jehoz tvar je dan deformaci
materidlu (ledu). Za tim icelem je studovén klasicky Blankenbachuv benchmark, rozsiteny o for-
mulaci pohybu volné hranice pomoci tzv. ALE metody. Na benchmarku je dokumentovano tspésné
zvladnuti numerické implementace daného problému v knihovné FEniCS.

Hodnoceni prace:

Predlozena prace je dle mého nézoru obsahové velmi kvalitni. Student si musel v prubéhu prace
osvojit fadu netrividlnich témat a podafilo se mu v prubéhu feSeni ziskat i nékteré puvodni vysledky,



zejména ve druhé kapitole. Student zvladl dlohu nejen po strance teoretické, ale vypotradal se
vyborné i s numerickou implementaci v knihovné FEniCS. Po formaélni strance je prace také zdarila,
prvni dvé ¢asti jsou zpracovany velice peclivé a didakticky, navic s minimdalnich poc¢tem pieklepi.
Ve tfeti Casti a v zavéru prace autor Castetné doplatil na pfilisné ambice Skolitele, jehoz “velké
o¢i” stran aplikace metody na konkrétni geofyzikalni problém vedly k pfilisSnému tématickému
rozkroceni. Vysledkem je, ze tfeti ¢ast prace stoji ¢dstetné mimo ostatni text a na syntézu vysledkii
druhé a tieti kapitoly, jez by vynalozené usili fadné zhodnotila, nezbyl autorovi dostatek casu.
Préce proto pusobi v samotném zdvéru uspéchanym a nedokonéenym dojmem. Jako Skolitel jsem
vsak naléhal, aby i tyto schematické vysledky autor alespon ndznakem zahrnul, nebot dokumentuji
zna¢né mnozstvi netrividlni a tspésné provedené prace na numerické implementaci, a také fakt, ze
piivodné planovany model 2D termélni konvekce s vnitinim fazovym rozhranim a volnym vnéjsim
povrchem byl v zavéru prace “na dosah ruky”. Velmi mé proto tési, ze se kolega Malik rozhodl v
tématu pokracovat béhem doktorského studia.

Veskeré v praci dosazené vysledky vnimam jako velice cenné a zdafilé a predlozenou praci proto
doporucéuji uznat jako diplomovou praci.

Namét do diskuse:
Jaké kontrasty reologickych a termélnich parametru jste testoval a jaké by byly v praxi pro systém
voda-led potfeba? Znamena to, napi. v pripadé viskozit, ze je “v8e marno”?
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