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zpracované na téma

Reseni kontaktnich tloh v elastodynamice
pomoci nehladké Newtonovy metody

Diplomové price (DP) je zaméfena na feSeni tlohy dynamického kontaktu elastického télesa s
tuhou piekszkou ve 2D a 3D, a to jak bez tfeni, tak s tfenim Coulombova typu. Tématicky tak
navazuje na bakalafskou praci diplomanta.

Po kratkém pfehledu metod pro popis kontaktu a tfeni na kontaktn{ hranici nasleduje pfedstaveni
nelinedrniho komplementdrniho problému (NCP) a je zminéna jeho souvislost s problémem kon-
taktu. Protoze NCP byl zvolen jako piistup k feSeni kontaktni tlohy, je tato iloha piimo for-
mulovdna v podobé vhodné pro algoritmus feseni NCP, také uvedeny v praci podle literatury.
Cilem préce byla, kromé& prohloubeni znalosti diplomanta v oblasti kontaktni mechaniky, také
praktickd implementace danych algoritmi a numerické FeSeni piikladi demonstrujicich zvladnuti
problematiky. Proto DP obsahuje i popis prostorové diskretizace riznych variant dlohy (2D, 3D, se
tfenim a bez) metodou koneénjch prvki a s tim spojené ¢asové diskretizace metodou centralnich
diferenci. Algoritmy byly implementovédny v programovacim jazyku Python pomoci knihoven
SfePy (konetné prvky), NumPy (n-rozmérna pole) a Matplotlib (grafika).

DP je na dobré formalni drovni, a je napsana srozumitelnym jazykem. Dané téma je kvalitné
zpracovano a ilustrovdno pomoci numerickych simulaci.

Za pfinos DP povazuji pouziti algoritmu pro feSeni NCP pomoci Fischerovy-Burmeisterovy
funkce na tlohu kontaktu a zejména jeho tispéSnou pocitatovou implementaci v Pythonu.

Pfipominky k formalni strance Na préci je bohuZel vidét, Ze byla psdna v Casové tisni, a
tedy obsahuje velké mnozstvi pfeklepi (napf. “disketizace” v ndzvu dvou kapitol, nebo “hladnka”
v klicovych slovech), které zde nebudu déle explicitné uvadét. Za velkym mnoZstvim rovnic chybi
interpunkce. Druhy odstavec abstraktu v angli¢tiné nen{ zcela srozumitelny a doslo k zadméné
“role” misto “problem” a “area” misto “domain”.

Vécné pripominky a dotazy
e Neni uveden vyznam indexu ¢ v rovnicich v kapitole 2.1.

e Doporuéuji (pro snaZsi orientaci Etendfe) popis souvislosti dlohy kontaktu s nelinedrnim
komplementirnim problémem uvést na zacitku kapitoly 3.

Nortoniiv-Hoffiiv model tfen{ neni v implementaci pouzit, nicméné ze vztahu (11) mi neni
jasné, proé se pro p — 0 bliz{ ke Coulombovu modelu — nen{ v (11) chyba?

e Lepsi, nez se pouze odkazovat na Obr. 1 u ilustrace nehladkych bodi NCP funkef, by
bylo vykreslit pfimo tyto funkce. Pokud tloustka &ervenych éar indikuje B- nebo Clarkiv
subdiferencial, bylo by to vhodné zminit v popisu.

U popisu Algoritmu 1 chybi zminka, Ze toto je ona nehladkd Newtonova metoda z ndzvu DP.

V rovnici (25) chyb{ transpozice v prvnim élenu u Vi(zy).

e Nerozumim znaceni ||4;(z), Bi(z)|| ve (26) a dale.

V odstavci pod (30) mé byt (30) misto (3.1).

Obrazek 2: teény vektor mé byt 7.



V &asti 4.1 by bylo vhodné zavést tensor napéti jako 0;; = D;jri€xi, nebot by to zjednodusilo
zapis (i ¢tenf) vétSiny rovnic.

V (37) mé byt v;D;jrierv;, nize K misto K.

Symboly pro energie ((38) a ddle) by nemély byt vysdzeny tuéné.

Ve (40) K., vztah neobsahuje hustotu?

Je kompatibilita formulace s NCP davodem rozloZeni teéného posuvu v (43) na kladny a
zdporny smér, nebo to mé jiny divod?

Bylo by vhodné podrobnéji popsat podobu restrikénich matic v (55), takto je jejich vyznam
zfejmy az z (60). Volba pismen Y pro tteti slozky posuvii (obvykle “2”) v lokalnim systému
soufadnic a Z pro “in-place” byla pro recenzenta pomérné matouci.

Jak byly definovény tetné sméry pro lokalni systém soufadnic?

Spojeni “vektory slozek teéného vektoru v teéné roving” znamend vektory tvofené prvni a
druhou slozkou tecného vektoru v kontaktnich uzlech? Zépis (59) neni moc stastny.

Fakt, ze Augz v (60) znamen3 piirlistek z pfedchozi ¢asové hladiny by bylo vhodné eplicitné
zminit v textu.

Jaky je dGvod znaceni v (62) a dale? Je to nékde pouzito?

a navic se fesi v kazdém casovém kroku NCP.

Vysvétlete pozndmku o vyhodnosti nepfitomnosti matice tuhosti na levé strané soustav na
konci kapitoly (4.3), zkousel jste i plné implicitni schema?

Piiklady:

— Zatizeni bylo vzdy aplikovdno skokové od zacatku vypoctu?

— 3D tiloha se tfenim, byt jen na dvou elementech, vyzadovala velmi velké mnozstvi

vyhodnoceni matice a pravé strany. Mdte pfedstavu, co bylo pfi¢inou tak pomalé
konvergence? Vadilo, Ze se ménila mnozina uzli v kontaktu, nebo néco jiného?

— Je pro randomizaci popsanou v kapitole 6.4 néjaké teoretické zdiivodnéni?

Zavér Domnivam se, ze diplomant splnil cile DP a prokdzal jak porozumén{ ndroéné teoretické
strance problému, tak schopnost jeho praktické poéitacové implementace. Jeho price plné spliiuje
poZadavky kladené na diplomové préce a i pfes vySe uvedené, hlavné formaln{, nedostatky ji hod-
notim znadmkou

vyborné.
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