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Higher Order Methods for the Solution of
Compressible Flows

Pfedlozena disertacni prace se zabyva nespojitou Galerkinovou metodou pro
pfiblizne feseni uloh stlacitelneho proudeni. Hlavni durazje kladen na odvozeni
inetod vysokeho fadu aproximace.

V prvni kapilole se vysetfuje nelinearni a nestacionarni skalarni rovnice
konvekce-difuze se zadanymi pocatccnimi podminkami a se smisenymi
okrajovymi podminkami Dirichletova a Neumannova typu na dvojrozmerne
ohranicene oblasti. Pfedkladaji se tfi typy aproximace pomoci nespojite
Galerkinovy melody a tez Gaussovy kvadraturni vzorce, ktere jsou pfesne pro
vsechny kvinticke polynomy. Na zaver kapitoly se uvadeji numericke vysledky
pro vsechny tfi typy aproximace pouzite na nestacionarni ulohu s nelinearni
Burgersovou rovnici.

Nejvice puvodnich vysledku obsahujc druha kapitola. Vjeji uvodni casti se
dokazuje fada pomocnych tvrzcni, ktere se pozdeji vyuzivaji k ziskani odhadu
chyby. Hlavni veta 2.3.1 udava postacujici podminky, za nichz aproximace uh

konverguji k hladkemu feseni u rychlosti fadu //'" vnormeL.^
Vysetruje se i vliv numericke integrace na pfiblizna feseni. V. Kucera

ukazuje, jak aproximovat dvourozmerne integraly pfes jednotlive prvky
triangulace i jednorozmerne integraly pfes casti hranice. Pfitom na kazdem
prvku muze mit integracni formulka obecne jine koeficienty. Opet se vyslovuje
obecna veta, ktera za dodatecnych pfedpokladu na integracni vztahy zarucuje
stejnou rychlost konvergcnce fadu //' .

Tfeti kapitola je venovana numerickemu feseni Eulerovy rovnice pro nevazke
stlacitelne proudeni pomoci nespojite Galerkinovy mctody. Pfedkladaji se ruzne
moznosti aproximace toku. Dale sc Vaclav Kucera zabyva otazkou aproximace
kfivocare hranice. K tomuto ucelu zavadi izoparametricke konecne prvky.
Vysetruje explicitni a semiimplicitni casovou diskretizaci vysetfovane ulohy.
Zavadi tez umelou difuzi. Velke mnozstvi numerickych vysledku ilustruje
efektivitu pouzitych metod. Na kazde casove vrstve se pfislusna soustava
algebraickych rovnic fesi iteracne pomoci restartovane melody GMRES
s pfedpodminenim. Tato kapitola obsahuje i velke mnozstvi obrazku a graru.

Posledni kapitola se zabyva nespojitou Galerkinovou metodou pro feseni
stlacitelnych Navierovych-Stokesovych rovnic. Je ukazano, jak Ize aproximovat
cleny obsahujici viskozitu. Dale se vysetruje casova diskretizace ulohy a opet se
pfedklada velke mnozstvi numerickych vysledku.

Prace obsahuje velke mnozstvi puvodnich vysledku. Je napsana mimofadne
peclive a dobfe se cte. V. Kucera jednoznacne prokazal, ze je erudovanym



vedeckym pracovnikem, ma dobry pfchled o existujici literature a ze ma velke
zkusenosti s programovanim.

V disertaci jsem nenalezl ani jediny pfeklep. Proto bych uvital, kdyby se
v prubehu obhajoby mohl vyjadfit k nasledujicim otazkam:

1) V kapitolc 1.6 se uvazuje Burgersova rovnice (1.38). Cojeznamoo
existenci a jednoznacnosti feseni teto nelinearni parcialni diferencialni
rovnice s nulovymi Dirichletovymi okrajovymi podminkami?

2) Jak by se aproximovala kfivocara hranice trojrozmernych oblasti?
3) Jake pfedpoklady je treba klast na disjunktni casti hranice, kde sc

pfedepisuji Dirichletovy a Neumannovy okrajove podminky v kapitole
2.3.1 pro J = 3 ?

Vrele doporucuji, aby Mgr, Vaclavu Kucerovi byla po uspesne obhajobe
udelena vedeckd hodnost Ph. I).
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