Posudek a hodnoceni diplomové prace

»J. Kmec: Numericka realizace Uloh s pruzné plastickymi télesy”

Smyslem prace bylo, aby se student seznamil s problematikou elastoplasticity, predevsim
z numerického hlediska. Ktomuto ucelu byl vybran zjednoduseny (staticky) model zahrnujici von
Misesovo kritérium plasticity a izotropni zpevnéni. Pro lepsi pochopeni problematiky byly dale
uvazovany dva pomocné modely, které maji jednodussi strukturu na konstitutivni drovni: elasticky a
elasto-perfektné plasticky Henckyho model. Cilem priace nebyla pouhd implementace vhodného
resice uUlohy, ale také dikladny rozbor problému, ktery je daleZity nejen pro analyzu fesitelnosti, ale
také pro konvergencni analyzu zvolené numerické metody.

Prace je ¢lenéna do deviti kapitol. Prvni a posledni kapitola obsahuji ivod a zavér. Druhd kapitola
shrnuje potfebny teoreticky aparat zahrnujici vybrané vysledky z konvexni analyzy, variacniho poctu,
funkcionalni analyzy ¢i prostort funkci. Mimo jiné jsou zde uvedeny pojmy jako semihladké funkce
nebo zobecnéné projektivni zobrazeni na konvexni mnozinu.

Pro pochopeni problematiky je klicova treti kapitola, ve které jsou predstaveny tfi uvazované
konstitutivni modely a jejich typické vlastnosti. Tato kapitola byla po technické strance narocna,
protozZe bylo zapotiebi pracovat s tenzorovymi funkcemi, jejimi derivacemi nebo rozkladem tenzoru
na deviatorickou a volumetrickou ¢ast. Student navic nedostal zadané explicitni tvary konstitutivnich
vztahu, ale vychazel s projektivnich definic uvazovanych model(, jak je to v elastoplasticité bézné, a
jeho ukolem bylo odvodit si explicitni tvary. Pfi zpracovani této kapitoly student prokdzal samostatné
mysleni a pfi odvozovani se obesel bez studia literatury, ackoliv i tato alternativa byla mozna. Treti
kapitola dale shrnuje klasickou formulaci problému a dimenzionalni redukci 3D Ulohy pomoci rovinné
deformace.

Ve Ctvrté kapitole je odvozena slabd a variacni formulace zkoumanych problém. Nechybi ani analyza
feSitelnosti uloh, pfi které bylo zapotfebi hlavné ovéfit koercivitu, ryzi konvexitu a spojitou
diferencovatelnost prislusnych energetickych funkcionall na zakladé vlastnosti odvozenych ve treti
kapitole.

Pata kapitola se vénuje diskretizaci problém( pomoci metody konecnych prvkd. Je i strucné
odvozena konvergence posloupnosti feseni diskretizovanych problému k feseni spojitého problému.
Dale je pro 2D ulohu rovinné deformace odvozena algebraickd formulace problém(, coZ pro
elastoplasticky problém neni tak snadné, jak by se na prvni pohled dalo o¢ekavat. Standardné se totiz
pouziva jina algebraicka reprezentace pro tenzory napéti a deformace. Navic, na rozdil od elasticity,
je do algebraické formulace nutné zahrnout také slozku napéti a3, nebot ovliviiuje konstitutivni
vztah. Studentem provedeny algebraicky prepis nelinearnich operatord ma velice jednoduchou
strukturu. Je zde dobfe patrny vztah mezi algebraickym funkciondlem a jeho prvni a druhou derivaci,
coz vodborné literatufre neni viilbec samoziejmosti. Diky kvalitnimu prepisu elastoplastického
problému do algebraické podoby pak probéhla vlastni implementace na pocitaci bez vétsSich obtizi.



V Sesté kapitole je uvedena semihladkd Newtonova metoda s tlumenim, ktera je vhodna pro reseni
uvaZovaného elastoplastického problému. Studentovym ukolem zde bylo ovéfit, zda-li jsou splnény
predpoklady, které zarucuji globdlni konvergenci metody a kvadraticky fad konvergence v okoli
reseni. Oproti plvodné navrienému zpusobu vypoctu koeficientd tlumeni, student predstavil vypocet
pomoci Armijovy metody, ktery pak ndsledné poufzil pfi vypoctech.

Sedméa kapitola obsahuje numerické experimenty se dvéma rlznymi geometriemi. Prvni
(obdélnikovou) geometrii si student navrhl sdm a vyzkousel si na ni, jaky vliv na nelinedrni chovani
maji rdzné zadané povrchové sily a objemova sila reprezentujici tihu télesa. Byl zde také pokus
zkoumat numerické vysledky v zavislosti na jemnosti déleni. Druhd geometrie obsahuje kruhovy
vyfez vtélese a byla pouzZita pro ovéreni spravnosti studentovych numerickych vysledkll, coz
probéhlo Uspésné. Na této geometrii si student mimo jiné také vyzkousel konstrukci zatéZzové cesty
pro monotdnni proces zatéZovani a otestoval vliv parametru zpevnéni na celkovou materidlovou
odezvu vramci tohoto procesu. Déle byl proveden experiment ilustrujici superlinearni rad
konvergence.

Osma kapitola pak obsahuje obrazkovou a tabulkovou pfilohu k numerickym experimentim, coz
mohlo byt v sedmé kapitole a Uvodu prace vice zdlUraznéno. Soudasti prace je i prilozené CD
obsahujici hlavné matlabovsky kdéd a nalezené vektory posunuti a napéti pro pfipadnou kontrolu
numerickych vysledkd.

Student mél zadané pomérné narocné a komplexni téma zahrnujici nejen numerickou matematiku,
ale také matematickou analyzu. PYi zpracovani problematiky prokazal student samostatnost i
schopnost pracovat s odbornou literaturou a tématu docela dobfe porozumél. Vzhledem k rozsahu
prace ale bylo pro studenta narocné text vyladit, jak po metodické tak po stylistické strance, aby byl
Citelngjsi i pro Ctenare nezasvécené do problematiky. Dale soucdsti posudku je priloha se seznamem
drobnych nepresnosti a nejasnosti. Pocet nalezenych nepresnosti je pfiméreny délce textu. Vzhledem
k vySe uvedenému, doporucuji praci k obhajobé a hodnotim stupném A.

V Ostravé dne 30.4.2014,

Mgr. Stanislav Sysala, Ph.D.
(vedouci diplomové prace)



Pf¥iloha 1 — drobné nepfesnosti a nejasnosti

Str. 8, prvni odstavec: ¢tvrta véta v tomto odstavci je trochu nesrozumitelna — bud tam néjaké slovo
chybi nebo je navic.

3. kapitola: nékde by mélo byt zd(raznéno, Ze je uvazovan homogenni material pro vSechny tfi
modely, a proto materidlové parametry lambda, mu, H, Y jsou kladnymi konstantami v celé oblasti.

Str. 31, 3. Radek diikazu Lemma 3.4: neni spravné napsano, éemu je rovno f(0) a f(1).
Str. 34, 3. radek shora: funkéni hodnoty zobrazeni P nepatti do prostoru R.

Str. 39, Véta 3.5: zobrazeni T, tj. (3.54), bych neoznacoval jako projekci, protoze projekce, jak plyne
z jeji definice, neni obecné silné monotdnni zobrazeni.

Str. 44, 4. fadek shora: misto H*1(\Omega) ma byt [H*1(\Omega)]*3.

Str. 53, diikaz Lemma 5.2: M4 tam byt odkaz na Lemma 5.1 a ne na Lemma 5.2.
Str. 57, 5. fadek shora: psat \varphi_i*K.

Str. 57, 6. fadek shora: preklep v definici funkce \varphi_i*K — chybi “y”.

Str. 60: V poslednim odstavci se piSe, Ze poloZeni diagonalnich prvkd v matici A hodnoté jedna vede
na Spatné podminénou matici. Presto to tak bylo pfiimplementaci pouzito. Osobné bych se radéji pfi
implementaci pfiklanél radky a sloupce odpovidajici Dirichletovym okrajovym podminkam
vyredukovat.

Str. 64: ve vzorci (5.27) je misto konstanty Y jednou uvedeno “c”.
Str. 67: v ramecku s algoritmem 1 chybi ve tfetim fadku ¢ast textu.

Str. 69: zastavovaci kritérium neni vhodné, pokud parametr tlumeni je ptilis maly, coZ je nékdy
pozorovano v disledku zaokrouhlovacich chyb. Proto bych do Citatele dal radéji normu p_k, pfipadné
vyzkousel i jina zastavovaci kritéria.

7. kapitola: zminit, Ze obrazky 3-12 Ize najit v pfiloze 8.1. Uvést, jaké hodnoty parametru beta a koef
byly nakonec pouZity. V algoritmu 2 je zminéno beta=0.01, ale v kddu je pouzito 0.1. Hodnota
beta=0.1 je moc velkd, pokud H=1000, co? je docela mald hodnota parametru zpevnéni.

Str. 74, 3. fadek shora: Co se mysli pojmem , relativni chyba vypoctu“?
Str. 76: kolize ve znaceni — pismenko beta bylo rezervovano pro néco jiného.

Pozndmka k implementaci: Kéd je dostacujici spiSe pro hrubsi déleni zkoumanych oblasti. Pro
jemnéjsi déleni uz by ale bylo vhodné kéd optimalizovat, pfedevsim sestavovani tangencialnich matic
tuhosti, které se provadi v kazdé iteraci. S témito maticemi se bohuZel nepracuje jako s fidkymi,
ackoliv to software Matlab umozZznuje uzitim pfikazu ,sparse”. Inspiraci lze nalézt napf. ve verejné
dostupnych kédech od C. Carstensena. Nejde pfi tom jenom o rychlost vypoctu, ale také o presnost.

V pocitaci méla byt provedena kontrola pravopisu za Ucelem odstranéni gramatickych chyb.



