Oponentsky posudek na diserta¢ni praci RNDr.V. Kucery

Higher Order Methods for the Solution of
Compressible Flows

PredloZena disertadni prace se zabyvéa nespojitou Galerkinovou metodou pro
piiblizné fegeni Gloh stlacitelného proudéni. Hlavni diraz je kladen na odvozeni
metod vysokého Fadu aproximace.

V prvni kapitole se vySetiuje nelinearni a nestacionarni skalarni rovnice
konvekce-difuze se zadanymi pocatecnimi podminkami a s¢ smienymi
okrajovymi podminkami Dirichletova a Neumannova typu na dvojrozmérné
ohranicené oblasti. Predkladaji se tfi typy aproximace pomoci nespojité
Galerkinovy metody a téZ Gaussovy kvadraturni vzorce, které jsou presné pro
vSechny kvintické polynomy. Na zavér kapitoly se uvadéji numerické vysledky
pro viechny tfi typy aproximace pouzité na nestacionarni Glohu s nelinearni
Burgersovou rovnici.

Nejvice ptivodnich vysledkd obsahuje druha kapitola. V jeji ivodni Casti se
dokazuje fada pomocnych tvrzeni, které se pozdéji vyuZivaji k ziskdni odhadu
chyby. Hlavni véta 2.3.1 udava postacujici podminky, za nichz aproximace uy,
konverguji k hladkému feSeni u rychlosti radu W' v normé L.,

Vysetiuje se i vliv numerické integrace na priblizna FeSeni. V. Kucera
ukazuje, jak aproximovat dvourozmérné integraly pies jednotlivé prvky
triangulace 1 jednorozmérné integraly pres Casti hranice. Pfitom na kazdém
prvku miize mit integra¢ni formulka obecné jiné koeficienty. Opét se vyslovuje
obecna véta, ktera za dodatenych piedpokladii na integracni vztahy zarucuje
stejnou rychlost konvergence fadu /7" '

Tteti kapitola je vénovana numerickému feseni Eulerovy rovnice pro nevazké
stla¢itelné proudéni pomoci nespojité Galerkinovy mctody. Predkladaji se riizné
moznosti aproximace toku. Déle sc Vaclav Kucera zabyva otazkou aproximace
kiivosaré hranice. K tomuto ulelu zavadi izoparametricke kone¢né prvky.
Vysetfuje explicitni a semiimplicitni ¢asovou diskretizaci vySetfované Ulohy.
Zavadi téz umélou difuzi. Velké mnozstvi numerickych vysledki ilustruje
efektivitu pouzitych metod. Na kazdé Casove vrstvé se piislusna soustava
algebraickych rovnic fe$i iteracné pomoci restartované metody GMRES
s predpodminénim. Tato kapitola obsahuje i velké mnozstvi obrazkil a grafu.

Posledni kapitola se zabyvéa nespojitou Galerkinovou metodou pro feseni
stlagitelnych Navierovych-Stokesovych rovnic. Je ukéazano, jak lze aproximovat
&leny obsahujici viskozitu. Dale se vysetiuje asova diskretizace ilohy a opét se
predklada velké mnoZstvi numerickych vysledka.

Prace obsahuje velké mnozstvi piivodnich vysledkll. Je napsana mimotadné
pe¢livé a dobie sc Cte. V. Kucera jednoznaéné prokazal, Ze je erudovanym




védeckym pracovnikem, méa dobry pichled o existujici literatuie a zc ma velké
zku$enosti s programovanim.

V disertaci jsem nenalezl ani jediny preklep. Proto bych uvital, kdyby se
v pritbéhu obhajoby moh! vyjadrit k nasledujicim otazkam:

1) V kapitole 1.6 se uvazuje Burgersova rovnice (1.38). Co je znamo o
existenci a jednoznacnosti feSeni této nelinearni parcialni diferencialni
rovnice s nulovymi Dirichletovymi okrajovymi podminkami?

2) Jak by se aproximovala kfivocara hranice trojrozmérnych oblasti?

3) Jaké predpoklady je tieba klast na disjunktni ¢asti hranice, kde se

predepisuji Dirichletovy a Neumannovy okrajové podminky v kapitole
23.1pro d=37

Viele doporucuji, aby Mgr. Vaclavu Kucerovi byvla po ispésné obhajobé
udélena védecka hodnost Ph.D.
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