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Zameéreni a obsah prace. Predlozena habilita¢ni préce je vénovana pomérné sirokému
tématu v oblasti parcidlnich diferencidlnich rovnic popisujicich proudéni tekutiny v ome-
zenych oblastech. Jeji vysledky jsou prevazné teoretické, nicméné maji rovnéz velky aplikaéni
potencial pro robustni feseni praktickych problému vychazejicich z potreb prumyslu nebo
jinych védeckych oboru.

Text préce je koncipovan jako komentovany soubor puvodnich ¢lanki. Tomu odpovida
i jeji struktura zaclenujici pét kapitol. V tivodu jsou popsany hlavni cile prace. Nasleduje
kapitola 2., jez tvori velmi zdafily ivod do problematiky existence a jednoznac¢nosti slabych
reSeni uloh proudéni Newtonovskych a ne-Newtonovskych tekutin. Autor se vénuje i otazkam
aproximace feSeni numerickymi metodami, konvergenci a odhadu chyb teseni. Kapitola
3. je vénovana formulaci tdloh tvarové optimalizace, existenci optimalnich feSeni, jejich
aproximace v kontextu parametrizace tvaru a diskretizace stavové tlohy a obsahuje i sou-
hrn ptistupu k citlivostni analyze. Tato problematika je vysvétlena na tloze stacionarniho
proudéni nestlacitelné Newtonovské tekutiny.

Prevaznou ¢ést préace tvori kapitola 4., kde jsou puvodni autorovy publikované ¢lanky
roziazeny do Ctyr tematickych celktl opatifenych tvodnimi souhrnnymi komentari.

Prvni z nich, obsahujici dva ¢lanky je vénovan matematické analyze stacionarniho
proudéni nestlacitelné ne-Newtonovské tekutiny s viskozitou zavislou na tlaku a rych-
losti deformace. Pro netrividlni okrajové podminky zajistujici mimo jiné jednoznacénost
urceni tlaku je dokdzana existence a jednoznac¢nost feseni. Pro pripad pomalého proudéni
se zanedbanim konvektivniho ¢lenu je provedena analyza chyb numerickych feSeni.

Druhy oddil je vénovan tvarové optimalizaci a citlivostni analyze pro proudéni ne-
Newtonovské tekutiny, kde deformacné zavisly clen viskozity je generovan vlivem turbu-
lence. Tato problematika je obsahem c¢lanku, v némz je nejen zpracovana ptislusna teorie,
ale autori se zabyvaji i numerickou analyzou a implementaci ilohy tvarové optimalizace.

V oddilu tfetim jsou zkoumény ulohy proudéni a tvarové optimalizace pro podminky
prokluzu tekutiny na sténé kandlu s prahovou hodnotu smykového napéti dle ruznych
variant. Ve tfech ¢lancich jsou postupné uvazovany podminky s prahovou hodnotu smy-
kového napéti a Navierovym prokluzem, podminky s danym ptitlakem a konecné podminky
s neznamou prahovou hodnotou prokluzu. Tyto modely proudéni lze prirovnat k tloham
kontaktu poddajnych téles s tuhou prekazkou a ruznymi modely tieni, jez jsou formulovany



pomoci variacnich nerovnic. Autor se zabyva teoretickymi podminkami feseni zminénych
uloh pro Stokesuv model proudéni Newtonovské tekutiny, tedy bez konvektivniho c¢lenu
zrychleni. Hlavnimi vysledky jsou existence feseni a jeho spojita zavislost na geometrii ob-
lasti v kontextu problému tvarové optimalizace. Reseni téchto tloh je zkouméno z pohledu
regularizace a tvaru geometrie. Je odvozena citlivostni analyza regularizované tlohy, jez je
pouzita pro nalezeni optimalizovaného tvaru oblasti.

V poslednim oddilu podlozeném ¢lankem ve spoluautorstvi Jana Sokolwského je zpra-
covano téma citlivostni analyzy pro ne-Newtonovsky model tekutiny. Hlavnim vysledkem
je odvozeni tvarové derivace s vyuzitim feSeni adjungovaného problému.

Zavér prace, kapitola 5 ma charakter komentare vyznamu vysledku prace a jejich
pouziti, poukazuje na nékteré oteviené problémy a perspektivy dalstho vyzkumu.

Diléi komentare, pripominky a dotazy

1. Pti modelovani ulohy v kapitole 4.1 je pouzita podminka v; = 0, tedy je predepsana
nulova tecna rychlost na perforovaném povrchu. Nebylo by vhodnéjsi pouzit néjaké
podminky prokluzu? V pripadé proudéni po poréznim povrchu se Casto vyuziva
Beaversova-Josephova podminka.

2. Pro citlivostni analyzu predchézejici diskretizaci 1ze vyuzit tzv. doménové metody
s vyuzitim materidlové derivace nebo metody vedouci k vyjadreni citlivostnich vztahu
tvarovymi derivacemi na hranici oblasti. Ktery z obou pristupu lze povazovat za

v~

3. Pro teseni uloh proudéni popsaného variacnimi nerovnicemi je vyuzita regularizace
ulohy. Nebylo by mozné tesit dlohu bez regularizace? Jaky dopad by to mélo na
citlivostni analyzu?

4. Jak je v praci uvedeno, pii tvarové optimalizaci mohou zpusobit polygonalni (poly-
hedralni) oblasti problém s ohledem na problematické zavedeni normaly k povrchu.
Popis hranice spline funkcemi (plochami, kfivkami) zajistuje dostatecnou hladkost
povrchu, ale zdroven snizuje variabilitu tvaru hranice. Lze tento rozpor néjak efek-
tivné tesit?

5. Nakolik jsou vysledky prace pouzitelné pro ulohy stlacitelného proudéni nebo proudéni
s vysokymi Reynoldsovymi ¢isly? Lze model proudéni rozsitit pro popis kavitace, ¢i
odtrzeni proudu?

6. Clanky tvoiici pilife prace vznikly v kolektivech dvou az tif spoluautori. Pfestoze
v matematickych publikacich je obtizné vymezit jednotlivé podily spoluautoru, bylo
by vhodné, aby se kandidat pti obhajobé k této otazce vyjadril a uvedl, v ¢em spatiuje
svuj zasadni prinos.



Celkové hodnoceni. Préce predlozena Mgr. Janem Stebelem, Ph.D. k jeho habilita¢nimu
fizeni vznikla na zakladé osmi impaktovanych publikaci na nichz se vyznamné podilel.

Jedna se o dilo, které bylo nejen provéreno v ramci recenznich fizeni k jednotlivym ¢lankam,

ale pfedevsim vzniknuvsi ve spolupréci s osobnostmi, jez jsou Spickovymi odborniky v oboru.
Vysledky souboru praci pokryvaji rozsahlou c¢ast teorie proudéni ne-Newtonovskych teku-

tin ve vztahu ke geometrii oblasti a typu okrajovych podminek, které skytaji dostatecnou

variabilitu modelu pro ¢etné aplikace. Podstatnym piinosem je i propracovani tématu nu-

merické aproximace metod TeSeni stavovy uloh, vypoctu citlivostni analyzy a v dusledku

i feseni uloh tvarové optimalizace. Tim se predkladateli prace podarilo vytvorit pozoru-

hodny rigorézni rdmec pro dalsi vyzkum robustnich metod feseni komplexnich tloh tvarové

optimalizace v ulohach proudéni. Také po formalni strance je prace vyborna. Uvodni &st

zpracovana na 40 stranach predstavuje velmi zdafily souhrn modelu a uloh proudéni teku-

tin, a metodiky jejich matematické analyzy, ktera je vysvétlena na jednodussich ptripadech.

Tato ¢ast ma logickou vystavbu, je psana srozumitelné a s nadhledem, v neposledni radé je

i kvalitné graficky zpracovana. Konstatuji, ze habilita¢ni prace Mgr. Jana Stebela, Ph.D.

zcela spliiuje naroky na ni kladené po strance obsahové, didaktické i jazykové a dokladé jeho

kompetence preddvat nabyté védomosti a zkuSenosti studentum a zacinajicim védeckym

pracovnikum. Proto viele doporucuji jeho praci prijmout k habilitacnimu Fizeni

a na zakladé tspésné obhajoby mu udélit titul docent.
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