Posudek Skolitele na doktorskou diserta¢ni praci Mer. 1. Stebela:

WShape Optimization for Navier-Stokes equations with viscosity™.

Doktorskd prace se zabyva problematikou tvarové optimalizace systému, ktery je fizen
Navierovymi-Stokesovymi rovnicemi s algebraickym modelem turbulence. Cilem préace bylo
komplexni studium dané problematiky. tj. od analyzy spojit¢ho modelu, pfes jeho diskretizaci
aZ po numerickou realizaci jednoduchého modelového prikladu. Tato prace navazuje na
piedchozi autorovu diplomovou praci. V. mnoha smérech ji viak prohlubuje a rozsifuje.

Vlastni prace sc sestava z avodni ¢asti, 6 kapitol a 2 appendixi. V uvodu autor uvadi
zakladni rovnice mechaniky tekutin a jejich vztah k problematice studované v této praci.
Prvni ¢ast (kapitoly 1 a 2) je vénovana analyze spojité formulace. Kapitola 1 se podrobné
zabyva studiem stavové ulohy. Kvuli pouzit¢ému modelu turbulence je poticba problém
sformulovat a feSit v Sobolevovych prostorech s vahou. Hlavnim vysledkem je Véta 1.4, ve
které je dokdazana existence alespon jednoho ifcSeni slabé formulace v rychlosti a tlaku,
eventuelng jeho jednozna¢nost za dopliujiciho predpokladu o ;malosti® vstupnich dat. Dukaz.
je proveden pomoci regularizace plivodni formulace. odvozeni vhodnych a-priornich odhadd
a Galerkinovy metody. Kapitola 2 je vénovina problematice tvarové optimalizace. Zakladem
je dukaz spojité zavislosti feseni stavove dlohy na zménach tvaru oblasti. K tomu je vSak
ticba dokarzat netrivialni vysledek a sice stejnomérnou  omezenost  tlaku  vzhledem
k uvazované tiideé piipustnych oblasti. Vlastni existence feSeni Glohy tvarové optimalizace je
pak uZ jen jednoduchym disledkem. Druha ¢ast prace (kapitoly 3-5) se zabyva diskretizaci
ulohy tvarové optimalizace. Kapitola 3 je vénovana diskretizaci a konvergencni analyze pro
stavovou ulohu. Tato je aproximovana pomoci smiSené metody kone¢nych prvkia a sice
lincarnimi funkcemi obohacenymi o tzv. bublinkové funkce 3. fadu pro aproximaci rychlosti a
linearnimi funkcemi, které aproximuji tlak. Nejprve dokazuje existenci a jednoznaénost fedeni
diskrétni alohy. Za piedpokladu splnéni BabuSka-Brezziho podminky (3.9) ukaze. 7¢ jak
diskrétni rychlost, tak tlak konverguji k feseni spojit¢ formulace. V kapitole 4 je popsana
diskretizace tlohy tvarové optimalizace. Piipustné funkce. které definuji piipusiné oblasti ve
spojité¢ formulaci jsou nyni nahrazeny po Castech kvadratickymi Bezierovymi polynomy.
Autor dokazuje existenci feSeni diskrétni ulohy tvarové optimalizace a analyzuje  vztah
techto fedeni k fedeni spojité formulace. Kapitola 5 se zabyva vlastni numerickou realizaci
alohy tvarové optimalizace. Specielni pozornost je vénovana technice automatickcho
derivovani ke ziskani gradientnich informaci. které jsou ticha pro feSeni stavové alohy
Newtonovou metodou a pro minimizaci cenové funkce. V zavéru (éto kapitoly jsou uvedeny
numecrické vysledky modelového piikladu, kiery popisuje proudéni tekutiny ve vstupni Casti
stroje na vyrobu papiru. Prace je zakoncena dvéma appendixy, ve kterych J. Stebel shrnul
nekteré pomocnd vysledky. které byly v textu pouZity.



Samotna price je napsana velmi p&kné&, srozumitelné a na dobré technické trovni.
Obsahuje minimum chyb, které viak nemaiji vliv na celkovou uroven prace. Chtél bych také
zduraznit, ze diky komplexnimu charakteru zpracovani této problematiky, price zasahuje do
nékolika oborii matematiky a sice teorie parcialnich diferencialnich rovnic a jejich aproximaci
pomoci metody kone¢nych prvki, optimalizace a védecko-technickych vypoéti (,.scientific-
computing). Zplisob zpracovani svéd¢i o tom, Ze autor tyto znalosti velmi dobie zvladnul a
umi s nimi pracovat. Dle mého nazoru cile prace byly splnény.

Zaver: na zdkladé vySe uvedenych skutecnosti doporucuji, aby disertacni prace Mgr. J.
Stebela byla prijata k obhajobé . s . —
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