
Posudek disertacni prace

wNumericka analyza parcialnich diferenrialnich rovnic s aplikacemi v matematickem
modelovani" Mgr. O. Havle.

Predlozena disertacni prace se sklada ze tri kapitol. Prvm se zabyva analyzou vlastnosti prostoru
W^CQJh) (tzv. broken Sobolev spaces), ktere jsou vyuzivany jako prostory pro bazove a testovaci
funkce u nespojite Galerkinovy metody. Jsou zde dokazany odhady normy stop funkci z Wllp(Q,Th),
dale je dokazano rozsireni vysledku znamych pro interpolaci Sobolevovych prostoru na pripad
prostoru Wl'p(Q,Th) a nakonec je dokazana lemma o vnoreni Wllp(Q,Th) do Besovova prostoru.

Ve druhe kapitole je analyzovana nespojita Galerkinova metoda pro reseni Poissonovy rovnice
s Dirichletovou ci Neumannovou okrajovou podminkou. Pozornost se pritom zameruje na tzv. IIPG
metodu (incomplete interior penalty Galerkin method). Jsou zde odvozeny odhady chyb a dale je
zde ukazano, jak volit penalizacni parametr hr tak, aby byl dosazen optimalni rad presnosti metody.

Treti kapitola ze zabyva fesenim rovnic popisujicich proudeni melke vody. Je zde ukazana
modifikace Vijayasundaramova numerickeho toku pro tento typ ulohy. Navrzena modifikace pritom
splnuje nektere prirozene pozadavky na vhodnou metodu pro tento typ uloh (napr. tzv. klid
vjezere).

Dale jsou k praci pridany dva dodatky obsahujici numericke vysledky tykajici se temat z kapitol 2
a 3. Numericke vysledky v dodatku A jasne dokumentuji vlastnosti IIPG metody ukazane
analyticky v kapitole 2. V dodatku B jsou uvedeny testy numerickeho reseni tzv. Riemannova
problemu a jeden test jednorozmerne ulohy s nerovnym dnem. Tento posledni vysledek vsak neni
nijak komentovan ani porovnan s analytickyrn fesenim ci s vyslekdy jinych autoru.

Vsechny tri kapitoly obsahuji velmi aktualni vysledky, ktere Ize bezesporu povazovat za vysoce
prinosne jak pro dalsi teoreticky rozvoj nespojite Galerkinovy metody (kapitola 1 a 2), tak pro
prakticke problemy spojene s resenim rovnic melke vody.

Po formalni strance je prace zpracovana na dobre urovni. Bohuzel se v praci objevuje nekolik chyb
ve vzorctch (pravdepodobne preklepu viz nize), coz spolu s chybejiclm seznamem znaceni do jiste
miry komplikuje cteni tohoto vehni narocneho textu. Dale bych praci vytknul jistou roztristenost
temat. Autor ze zde zabyva tremi dosti odlisnymi problemy, kdy jedinou primou vazbou mezi
kapitolami je vyuzlti vety 1.6 ve druhe kapitole. Cela prace tak navozuje dojem, ze se jedna spise
0 tri spojene clanky, nez souvisly text k jednomu vybranemu tematu.

1 pres tyto uvedene vyhrady povazuji praci za velmi dobrou. Autor jednoznacne prokazal
pfedpoklady pro samostatnou rvorivou praci a z tohoto duvodu tuto praci po zodpovezeni nize
uvedenych dotazu doporucuji k obhajobe.

Poznamky k praci:
1. Ve vzorci (1.7) pravdepodobne chybi exponent p u prvniho vyrazu na prave strane. Jedna se

pritom o vyznamny vzorec definujici normu ve Wl>p(Q,Tf)\. Ve vzorci (1.7) chybi definice | V1 .̂ Pravdepodobne se jedna o seminormu v Sobolevove

prostoru, zde to vsak neni uvedeno.
3. Symboly v rL a v rL jsou definovanu na str. 12 nahore pouze pro prostor W^(Q,Th), v

kapitole 2 je vsak toto znaceni pouzito i pro W^f^iy. Pravdepodobne mel tento symbol
byt definovan pro



4. Ve vete 1.6 (strana 14), je pravdepodobne chybne uvedena norma Lp(dQ) misto Lp(dfQ.
Jedna se pritom o jednu z nejdulezitejsich vet!

5. V dukazu vety 1.7 by bylo vhodne popsat, jakym zpusobem bylo nalozeno s vyrazem (p.n v
poslednlm vyrazu na strane 15.

6. Prava strana vzorce (1.45) nezavisi na s! Znamena to, ze f(s) je konstantni funkce?
7. V praci neni uvedeno odvozeni diskretni formulace Poissonovy ulohy (2.6-2.8). Ackoliv se

autorovi muze zdat, ze DG je standardni metoda, bylo by asi s ohledem na pridane
penalizacni cleny vhodne provest kompletni odvozeni. Naprlklad v kapitole 3 je takove
odvozeni provedeno pro metodu konecnych objemu.

8. Na str. 57 je chybne uveden definicni obor funkce B (fadek pod vzorcem 3.16).
9. Vzorce 3.17 a 3.18 definujici okrajove podminky postradaji smysl. Na pravych stranach

pravdepodobne nemaji byt funkce B.

Dotazy k obhajobe:
1. Odvozeny vztah pro optimalni volbu penalizacniho parametru hr vychazi mimo jine tez ze

tvaru formy B(u,v) a je tedy zavisly na resene rovnicL Bylo by mozne nalezt podobny vztah
pro obecnejsi ulohu (napr. ~[p(x)u']' + q(x)u ~ f(x) )? Dava tato jednorozmerna analyza tez
navod pro volbu tohoto parametru pro vicerozmerne ulohy?

2. Jak vysvetlite ,,vlnku" v prubehu h na obrazku B.I na pozici X--0.3 a na obrazku B.2 na
pozicix=-0.1?
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