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1. Uvod

Disertatni prace je napsina v anglickém jazyce. Zabyva se feSenim nestaciondrniho
proudéni nestlagitelné kapaliny s volnou hladinou. Navazuje na pfedchozi préce autora, které
doplituje o sloZit&j$i fyzikalni i matematické modely. Autor se neomezuje pouze na formulaci
algoritmu pro numerické feSeni. Naopak se mu podafilo i¢eln¢ doplnit plvodni matematicky
model, odvozeny Saint-Venantem. Doplnéni se tykd predevSim zdrojovych C¢lend,
popisujicich tvar dna m&lké vody, smykového napéti kapaliny ve styku se ,, sedlovou ,, sténou
a ofetfeni zaporné hloubky vody pfi €lenitém dnu, systémem nerovnic. Uvedeny matematicky

model nezahrnuje dynamické d&je s turbulentnimi virovymi strukturami.

2. Hodnoceni

V tivodu préce je velmi ptehlednym zplsobem provedena literdrni reSerSe, kterd svéd¢i o
Sirokych znalostech autora o problematice proudéni mélké vody.
Préce je pséna velmi Gispornym, ale pfesnym jazykem. Velmi dobfe plisobi paséZe o zafazeni
matematického modelu. Zejména diikaz o hyperbolickém tvaru zékladnich rovnic, na zakladé
modalnich a spektralnich Jacobiho matic. VyuZiti Jacobiho matice napi. ve vztazich (1.10),
(2.75) je rovn&Zz velmi ugelné. Uvedenymi operacemi bylo mozZno vytvofit vhodny
matematicky model pro numerické feSeni. Podotykame, Ze se jedné o velmi obtizny problém,
feSeni systému neline4rnich parcidlnich diferencidlnich rovnic. K vyfeSeni tohoto problému
disertant vynalozil mnoho vynalézavosti a znalosti, jak z matematické analyzy, tak
numerickych metod. Pro malé zmé&ny vysky hladiny jsou rovnice linearizovany. Analytické
feSeni je tak moZno srovnavat s vysledky numerické simulace, coz vede k vétsi spolehlivosti
numerickych metod. Autor se rozhodl o pfevod parcialnich diferencidlnich rovnic na systém
obyCejnych diferencidlnich rovnic dvéma metodami. Metodou kontrolnich objemid a
Galerkinovou metodou, s isp€Snym vyuzitim nestrukturovanych siti.
Reseni rovnic v &asové oblasti je spravné popsano metodami Eulera a Runge - Kutta vy$Sich
t4dd. Pro urditou t¥idu uloh by snad byla vhodna i metoda ¢asové diskretizace (Rektorys, K.:
Metoda Casové diskretizace SNTL, Praha 1985).
Pfi numerickém feSeni bylo nutno ovéfit moznost vzniku zédporné vysky, suchého a mokrého
dna. I zde je nutno ocenit tvaréi invenci autora disertacni prace.
O uspéSnosti numerickych metod svéd¢i srovnani vypoctd s analytickym feSenim a
experimentem. Nutno podotknout, Ze néavrh experimentu odpovidal pfedpokladim
matematického modelu. I srovnani vysledkd vypoctového modelovéani s experimentem je
nepiimym diikazem vhodnosti navrZzenych numerickych metod. Disertacni praci by prospéla
analyza nejistot méfeni. Vzhledem k vyznamnym vysledk@im préce je zdvér mélo podrobny.
Schazi zde jasny popis vlastnich pfinosi disertacni prace. Autor se v zaveéru odkazuje vice na
své publikace, nez na charakteristiku vysledkti uvedenych v disertacni préci.



3. Zavér

Disertaéni price navazuje na pfedchozi Gsp&$nou publikaéni ¢innost autora. Metodika
feSeni je pojata systémové, se spravnymi zavery. Autor zpfesnil dosavadni matematické
modely numerické simulace proudéni mélkych vod a navrhl jejich origindlni feSeni.
Vypodtové modelovani zaloZil na oveéfenych numerickych metodach, vyuZitim
nestrukturovanych siti s aplikaci nestandardnich zdrojovych funkei.

Préce je v souladu se svétovymi trendy v daném oboru. P¥ina$i nové poznatky, vyuZitelné ve
védecké praci i praktickych aplikacich.

Doporucuji praci k obhajobé¢, - e / /

V Brné dne 20.9.2016 prof. Ing. FrantiSek Pochyly, CSc.
oponent disertacni prace



Oponentsky posudek

disertaéni prace pana Ing. Martina FiSera nazvané

Numerické simulace proudéni mélkych vod

Diserta¢ni prce Ing. Martina FiSera obsahuje v souladu s §47 zékona &. 111 /98
pivodni a uvefejnéné vysledky nebo vysledky piijaté k uverejnéni. Prace se
zabyvéa aktualni problematikou efektivnich numerickych metod pro modelo-
vani dynamiky tekutin.

Autor se zaméfuje na vyvoj numerického modelu pro proudéni nestladi-
telné tekutiny zaloZeného na Saint-Venantovych rovnicich. Pou#iva metodu
kone¢nych objemt a nespojitou Galerkinovu metodu.

Prace mé 117 stran a je rozdélena do sedmi kapitol. Prvni kapitola je
kratkym Gvodem a je zde také struén& popsan obsah prace, shrnut vyvoj
problematiky, pfehledné prezentovén jeji soudasny stav a jsou zde uvedeny
cile prace. Kapitola druha je vénovana formulaci matematického modelu,
jeho vlastnostem a otazkdm spojenym s okrajovymi podminkami. T¥eti ka-
pitola je zaméfena na popis metody koneénych objemt (na nestrukturované
siti), pfiblizné Riemannovy Fesice, popis korekce zajistujici splnéni entro-
pické podminky, na problematiku pfechodu mezi suchou a zatopenou oblasti
a na problematiku aproximace zdrojovych ¢lent a udrzeni ustalenych stavi.
Ctvrta kapitola, ktera je — spolu s pfedchozi kapitolou — teoretickym jadrem
préce, je vénovéna nespojité Galerkinové metod&. Autor se zde zaméfuje na
podobné otazky jako v kapitole tieti a dale zde navrhuje novy postup pro sta-
bilizaci metody (tzv. limiting). Nasledujici kapitola je vénovana numerickym
schématiim pro aproximaci v ¢asové proménné. V pofadi Sestd kapitola je
vénovéna nékterym detailim souvisejicim s pouzitim nestrukturovanych siti
a kapitola sedm4, otazkdm paralelizace piislusnych algoritmt. Zavérecna ka-
pitola je vénovana numerickym experimentim, které poukazuji na vlastnosti
studovanych pfistupti. Nasleduje z&vér shrnujici ziskané poznatky.

Jak jiz bylo fe¢eno, zakladnim cilem disertagni prace je rozvinout nékteré
moderni vypocetni postupy pro numerické modelovani proudéni s volnou
hladinou. Autor se zaméfil na dvé metody: metodu koneénych objemt a
nespojitou Galerkinovu metodu, v jejichZ rdmci je mo#né feSeni aproximovat
nespojitou funkci. Metody analyzoval a navrhl jejich vylepseni. Proved] také



fadu numerickych experimenti. Cile byly bezpochyby splnény. V diserta¢ni
praci je celd problematika piehledné popsana. '

Konstatuji, Ze predloZen4 diserta¢ni prace spliiuje obvykla odborna kri-
téria. Jsem toho nézoru, Ze pan Martin FiSer v praci prokazal svoje hlu-
boké znalosti jak v oblasti aplikované matematiky a mechaniky kontinua,
tak i v oblasti poé&itatové implementace a modelovani slozitych problémi. Je
evidentni, Ze ma predpoklady k samostatné tviréi praci v oboru.

V praci jsem nalezl nékolik pfedevsim stylistickych nedostatkd. Vylep-
Seni si jisté zaslouZi ¢eskd verze abstraktu. Navrhuji také dokoncit odvozeni
formule (2.95). Tyto nedostatky vSak nesnizuji celkovou iroven dila.

Mam nésledujici otazky:

1. V préaci se predpoklada, Ze dno je popsano spojitou funkei. Lze tento
piedpoklad opustit? P¥inasi toto zobecnéni zdsadni komplikace souvi-
sejici s pfesnym a pfibliznym FeSenim Riemannova problému nekonzer-
vativni soustavy rozsifené o neznamé svazané s topologii dna? Pfineslo
by toto zobecnéni n&jaké zasadni vyhody?

2. Mize autor shrnout informace o problematice udrzeni ustaleného stavu
v piipadé nespojité Galerkinovy metody?

3. Autor konstatuje, Ze nespojitd Galerkinova metoda je vypocetné né-
ro¢né. Zvyseni efektivnosti 1ze pravdépodobné dosdhnout vyuZitim hp-
adaptivity. Je zasadnim problémem vélenéni této techniky do stavaji-
cich postupt (nedojde k poruseni nékterych vlastnosti)?

Hlavni pfinos autora v feSené problematice pfedstavuje vyuZiti modernich
efektivnich prostfedkd numerické matematiky v oblasti vypoctové dynamiky
tekutin. Specialné jde o névrh algoritmi zaloZenych na métodé koneCnych
objemt a nespojité Galerkinové metodg, jejich paralelni implementaci. Oce-
fiuji také fadu numerickych experimentd, na kterych autor ukazuje moznosti
a omezeni studovanych technik. Opakuji, Ze autor ve své préaci splnil stano-
vené cile. Viechny publikace, jejichZ seznam je uveden v z&véru disertaéni
préce, piinaseji zajimavé a ptivodni védecké vysledky. Jde o pét vystupl na
celostatni i mezinirodni drovni.



Zaveér:

Z celkového hodnoceni je ziejmé, %e disertaéni praci doporuduji
k obhajobé& v ramci oboru Aplikovana mechanika doktorského stu-
dijniho programu Aplikované v&dy a informatika na Fakult& apliko-
vanych v&d Zapadod&eské univerzity v Plzni. Za pfedpokladu spésné
obhajoby disertaéni prace doporuéuji, aby panu Martinu FiSerovi
byl ud€len akademicky titul ,,doktor* ve vyse uvedeném studijnim

programu. '

V Plzni dne 12. z45 2016 Doc. Ing. Marek Brandner, Ph.D.
oponent






