Posudek oponenta na diserta&ni praci

Lenka Dubcova: ip-FEM for coupled problems in fluid dynamics

Doktorandka se v disertaci komplexng zabyva teoretickymi i algoritmickymi aspekty
feSeni svazanych (coupled) diferencidlnich rovoic, které popisuji multifyzikdlni wlohy.
Prosttedkem k analyze i numerickému feSeni takovych 1loh je Ap-metoda koneénych prvka
vyssiho fadu pfesnosti, ktera vyuziva visici uzly a aposteriorni odhady chyby urtuje
z vypoctencho referenéniho Yeseni. S vyhodou se pouzivé diskretizace kazdé fyzikalni slozky
feSeni na vlastni adaptivng Ziskané siti. Jde o aktulni problematiku, ktera nachazi piimé
uplatnéni v teorii i praxi vypoétové matematiky.

Price mé& sedm kapitol. Prvni kapitola je prehlednym tvodem do problematiky
disertatni préce. Druh4 kapitola ukazuje na jednoduché 2D modelové okrajové tloze pro
eliptickou rovnici druhého ¥adu v divergentnim tvaru slabou a diskrétni formulac] a afinni
koncept metody konegnych prvki vyssiho fadu zaloZeny na ¢tvercovych a trojihelnikovych
referenénich prvcich a hierarchickych tvarovych funkcich v&etn& sestaveni matice tuhosti.
Kapitolu uzaviraji numerické p¥iklady.

Kapitola 3 je v€novéna strategii sp-metody kone&nych prvkil na sitich, které obsahuji
visici uzly (hanging nodes) libovolnych trovni. Numerické vysledky n&kolika netrivialnich
praktickych pifkladd tuto strategii nazornd ilustruji. Autorka téZ uvadi piehled dostupného
numerického softwaru pro feSeni okrajovych dloh adaptivni Ap-metodou kone&nych prvki.

V kapitole 4 se disertantka zabyva vzajemmymi vztahy mezi jednotlivymi svazanymi
rovnicemi a n€kterymi moZnymi zplsoby jejich oddéleni. V té souvislosti té% ukazuje, jak se
zde pouZije automatickd Ap-adaptivita. Nékolik numerickych piikladd je v zavéru kapitoly
zayrieno podrobné vyfesenym prikladem vypo&tu dvou velidin v plasti atomového reaktoru
(teplota a vlhkost betonu) vhodnou monolitickou diskretizaci hledanjfch veli¢in na jejich
vlastnich sitich.

Automatické adaptivité pii IfeSeni Casové zavislych tloh vEetn& konstrukce hrubich
prostorovych siti je v&novéna péatd kapitola. Jako numericky pfiklad je uveden vypodet
postupu plamene v trubici. Konetné Sesta kapitola se zabyva podrobnym numerickym fe$enim
netrividln{ svazané tlohy z oblasti magnetohydrodynamiky, kde poditanymi velidinami jsou
magneticky potencidl, teplota a rychlost nestlacitelné tekutiny.




V zévéru autorka prehlednd shrnuje své vysledky vietnd vysledkd v diive
publikovanych pracich a uvadi n&ktera dal¥{ témata pro budouci vyzkum.

Doktorandka ziskala piehled o rozsahlé problematice metod kone&nych prvka vyssich
¥adt a adaptivni hp-metody kone€nych prvki véetné ptehledu o literatufe z tohoto oboru. Na
zakladé téchto znalosti teoreticky analyzovala vypodetni postupy pro Feseni svazanych
multifyzikdlnich Gloh a navrhla nové. Pravé ve vysledcich kapitol 4 a 5 je nejvEtsi plivodni
autoréin teoreticky i prakticky pfinos. Soucésti prace doktorandky byla také algoritmicka a
programova realizace vypogtovych metod, kterd probihala vramci jejfho dlouhodobého
pobytu na University of Texas at El Paso.

Cela prace je nespornym piinosem pro rozvoj adaptivni 4p-metody koneénych prvki
pro fedeni svazanych multifyzikalnich ifoh zejména v dynamice tekutin a pimasi v této oblasti
nové metody. Vysledky najdou aplikace pfi feSeni aktudlnich technickych problémi.
DuleZitou soudasti price jsou rozséhlé ov&fovaci numerické experimenty. Préace je napséﬁa
pfesng, pe€live a pfehledné a je dopIn€na fadou obrazki, grafil a tabulek.

Na zakladé predloZené disertalni prace jsem presvédlen, ze doktorandka Mgr. Lenka
Dubcova prokézala pfedpoklady pro samostatnou védeckou préci, a doporucuji jeji disertacni

praci k obhajobé.
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