
Posudck skolitele na doktorskou disertacni praci Mgr. .1. Stcbcla:

,, Shape Optimization for Ncivier-Slokes equations with viscosity".

Doktorska prace se /abyva problcmatikou tvarove oplimalizace systemu, ktery je fizen
Navierovymi-Stokesovymi rovnicemi s algebraickym modclem turbulence. Cilem prace bylo
komplcxni sludium dane problcmatiky, Ij. od analyzy spqjitcho modelu, pfes jeho diskretizaci
az po numerickou realizaci jednoducheho modeloveho pfikladu. Tato prace navazujc na
pfedcho/i autorovu diplomovou praci. V mnoha smercch ji vsak prohlubuje a rozsifuje.

Vlastni prace se sestava /. uvodni casti, 6 kapitol a 2 appendixu. V uvodu autor uvadi
zakladni rovnice mcchaniky tekutin a jejich vztah k prohlematice studovane v teto praci.
Prvni cast (kapitoly 1 a 2) je venovana analyze spojitc formulace. Kapitola 1 se podrobnc
/abyva sludicm stavove ulohy. Kvuli pouzitcmu modelu turbulence je potfeba problem
zformulovat a resit v Sobolevovych prostorech s vahou. Hlavnim vysledkem je Vcta 1.4, ve
ktere je dokazana existence alespon jcdnoho feseni slabe formulace v rychlosti a tlaku,
eventuclne jeho jednoznacnost zadoplnujiciho predpokladu o ..malosti" vslupnich dat. Dukaz
je proveden pomoci regularizacc puvodni formulace, odvo/cni vhodnych a-priornich odhadu
a Galerkinovy melody. Kapitola 2 je venovana problcmatice tvarovc optimatizace, /akladcm
jc duka/ spojite zavislosti feseni stavove ulohy na zmcnach tvaru oblasti. K tomu je vsak
tfcba dokazat netrivialni vysledek a sice stejnomernou omczcnost tlaku vzhledem
k uvazovane tride pfipustnych oblasti. Vlastni existence feseni ulohy tvarove optimalizace je
pak uz jen jcdnoduchym dusledkcm. Druha cast prace (kapitoly 3-5) se /abyva diskretizaci
ulohy tvarove optimalizace. Kapitola 3 je venovana diskrelizaci a konvergencni analyze pro
stavovou ulohu. Tato je aproximovana pomoci smisene metody konecnych prvku a sice
linearnimi funkcemi obohacenymi o t/v. bublinkove funkce 3. fadu pro aproximaci rychlosti a
linearnimi funkcemi, ktere aproximuji tlak. Nejprve dokazuje existenci a jedno/nacnosl feseni
diskretni ulohy. /a predpokladu splneni Bahuska-Brczziho podminky (3.9) uka/.e, zc jak
diskrctni rychlost, tak tlak konverguji k feseni spojite formulace. V kapitole 4 je popsana
diskreti/acc ulohy tvarove optimalizace. Pfipustne funkce. ktere def inuj i pfipustne oblasti ve
spojitc ibrmulaci jsou nyni nahrazcny po castcch kvadratickymi Bezierovymi polynomy.
Aulor dokazujc existenci feseni diskretni ulohy tvarovc oplimalizace a analyzujc vztah
tcchto feseni k fcscni spojitc formulace. Kapitola 5 se /abyva vlastni numerickou realizaci
ulohy tvarove optimalizace. Spccielni pozornost je venovana technicc automatickcho
derivovani ke ziskani gradientnich informaci, ktere jsou tfcba pro feseni stavove ulohy
Newtonovou metodou a pro minimizaci ccnove funkce. V zavcru Icto kapitoly jsou uvedcny
numerickc vysledky modeloveho pfikladu, ktery popisuje proudcni tekutiny ve vstupni casti
stroje na vyrobu papiru. Prace je zakoncena dvema appcndixy, ve kterych J. Slebel shrnul
nektcre pomocnc vysledky, ktcrc byly v lexlu pouzity.



Samotna prace je napsana velmi pekne, srozumitelne a na dobre technicke urovni.
Obsahuje minimum chyb, ktere vsak nemaji vliv na celkovou uroven prace. Chtel bych take
zduraznit, ze diky komplexnimu charakteru zpracovani teto problematiky, prace zasahuje do
nekolika oboru matcmatiky a sice teoric parcialnich difereneialnich rovnic a jejich aproximaci
pomoci metody konecnych prvku, optimalizace a vedecko-technickych vypoclu (^scientific-
computing). Zpusob zpracovani svedci o torn, ze autor tyto znalosti velmi dobfe zvladnul a
umi s nimi pracovat. Die meho nazoru cile prace byly splneny.

Zdver: na zaklade vySe uvedenych skutecnosti doporucuji, aby diserlucni prace Mgr. J.
Slebela byla prijata k obhajobc .
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