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Slovni vyjadieni, komentare a pripominky oponenta:
PredloZend bakalarskd prace se zabyva kone¢né-prvkovym numerickym modelovanim termélni kon-
vekce v ledovych mésicich a specidlné cili na studium efektu evoluce velikosti ledovych zrn. Prace
sestava z uvodu a péti kapitol, v nichz autor postupné predstavuje zdkladni formulaci tlohy termalni
konvekce v Boussinesqové aproximaci, numerickou konecné-prvkovou aproximaci této tlohy vcetné
odpovidajici slabé formulace a nésleduji tfi vypoctové kapitoly, v nichZ se postupné testuje pouzity
vypocetni kdd na stale komplexnéjSich problémech. Posledni vysledkovd kapitola napliiuje cile prace
v tom smyslu, Ze jsou ukdzany vysledky simulaci termalni konvekce ve 2D kartézské oblasti s uva-
Zenim komplexni napét'ové a teplotné zavislé reologie ledu, kterd zahrnuje selfkonzistentni vyvoj
velikosti zrn ledu napocitany technikou Lagrangeovskych markerd.

Préce je dobre strukturovand a Cetla se bez vétSich obtiZi. Hlavni vysledky prace jsou zajimavé
a potencidlné publikovatelné ve védeckém Casopise. Oceniuji schopnost studenta implementovat fy-
zikdlné, ale i numericky pomérné netrividlni dlohu, jakkoli implementaci markert student prevzal z
kédu konzultanta. Ponékud lituji, Ze hlavni a ptivodni vysledkova ¢ast (pata kapitola) je velmi strucna.
Kuprtikladu porovnani ¢asové Skdly advekce a evoluce zrn, je pouze zminéno, ackoli ma pomérné za-
jimavé dusledky. V praci jsem shledal urCité mnozstvi drobnych nepiesnosti, viz. nize, které trochu
rusi dojem z ni. Pfes tyto vyhrady vSak priace dle mého ndzoru rozsahem i drovni spliiuje naroky
kladené na bakalafskou préaci a proto ji rozhdodné doporucuji k obhajobé.

Poznamky:

* Rce 2.4 a 2.6 - Symbolem t je na str. 4 nahofe oznacen cely Cauchyho tenzor napéti. Ve vyse
zminénych rovnicich je vSak s timto symbolem nakldddno, jako by oznacoval pouze jeho viskdzni
Cast.

* Nad rci 2.7 se piSe “From the free-slip condition for velocity also follows the free-slip condition
for the test function ...”. Podminka 2.7 ale jednak neni free-slip podminkou pro testovaci fci, jednak
tato Dirichletovskd podminka predstavuje sice prirozenou, ale nikoli nezbytnou podminku.

* Novy symbol g ve 2.13, oznaceny o fadek niZe jako tepelny tok je zaveden s chybnym znaménkem.

* Str. 9 dole - uvazovany Taylor-Hood diskretizacni par predstavuje tzv. inf-sup stabilni, nikoli vSak
pressure robust diskretizaci.

e Str. 14 nad 3.9 - Nusseltovo Cislo je standardné zavddéno jako pomér celkového ku konduktiv-
nimu tepelnému toku tedy v tomto piipadé convective (total) to conductive, nikoli tak, je psdano
“convective to a conductive (total)”. Jak je tato veli¢ina numericky vycislovdna v simulacich?

* Rovnice 3.10 Ackoli pro bezrozmérné veliCiny je tato definice jist€é mozZnd, root mean square velo-
city by i z pohledu rozméru méla byt spise 4/ % Jo V- Vdx, ne?
* Ve 4.1 ma byt misto faktort % faktor %

* Rce 5.3 - ve jmenovateli chybi minus u ¢y, viz. Behn et al. (2021), jejich rce. 12.



Otazky:

e Kromé modulu pro advekci markerG je VaS$ numericky kéd ptvodni? Tedy implementoval jste
¢ast odpovidajici termalni konvekci materidlu s teplotné a napét’ ové zavislou reologii samostatné?
Nevnimal bych jako problém, pokud by tomu tak nebylo. Pouze v ptipadé kladné odpovédi bych to
rad vyzdvihl.

* Jak je v casovém schématu 2.17 nakladano s vodivosti k? Z jakého se bere ¢asového kroku?

* Proc je pocatecni teplotni distribuce fesSena Pickardovskymi iteracemi. Pro¢ zde nepouZit nelinedrni
fesi¢ (Newtonovu metodu)?

* Obdobné, pro¢ jsou voleny Pickardovské iterace ve 2.4, a neni pfimo voldn nelinedrni feSic? Jak
dobie pouzita technika konvergovala?

* Rovnice 5.3 - co jsou symboly o7 a &;;? Jedné-li se o druhé hlavni invarianty ptisluSnych ten-
zorl (coZ je standardni znaceni), dava toto dobry smysl? Fyzikdlné vyznam tohoto vyrazu by mél
byt mechanicky vykon, tedy o : € ve smyslu o;;€;;, ne? MiiZete se pokusit tuto Vasi volbu néjak
okomentovat?

* V zdvéru je zminéno, Ze pomer casovych $kél evoluce zrn a advekce umoziuje v principu uvazo-
vat rovnovaznou velikost zrn v kazdém casovém kroku konvekéniho béhu. Jak by se tato velikost
redlné pocitala a jak by vypadala odpovidajici implementace? Byl by takovy pfistup numericky
stabilni? Potencidlné se totiZ vystavujete skokovym zméndm viskozity mezi Casovymi kroky, tedy
skokovym zméndm napéti, ty ovSem vedou ke skokovym zméndm velikosti zrn atd... ZkouSel jste s
tim numericky experimentovat?

Naméty do diskuze:

* Rovnice 1.3 neobsahuje disipativni zdroje tepla, naptiklad od slapoveé buzené deformace. I pokud
je vynechdme na drovni termdlni evoluce, nemohou slapy vstupovat do vyvoje velikosti zrna?

* 7 Vasich simulaci se zd4, Ze efekt velikosti zrna je vcelku “bandlni” v tom smyslu, Ze se veli-
kost rychle ustdli pobliZ maximalni povolené hodnoty a efekt dynamické rekrystalizace je relativné
nevyznamny. To znaci, Ze dynamika konvekce do celého procesu vstupuje mélo a klicové bude
mnozstvi necistot v materidlu, které zastavi riist. Je tomu tak nebo v celém obrazku néco chybi? Na
tuto otdzku nezndm odpovéd’, proto se jedna pouze o ndmét do diskuze.
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