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Stability of stationary flows of non-Newtonian

heat conducting fluid in 2D

Autorka se ve své diplomové praci vénuje konstrukei slabého feseni pro ne-
newtonovské tekutiny s polynomialnimi risty v tenzoru napéti (tzv. ,power
law fluid“) jejiz viskozita zavisi na teploté, je tedy tfeba studovat i bilanci
vnitini (tepelné) energie. Vysledné feseni pak splituje dokonce i entropickou
rovnost. Tekutina je studovana ve dvoudimenzionalni omezené lipschitzov-
ské oblasti. Jde vlastné o prevedeni vysledku dokdzaného v clanku [12] se
seznamu literatury, pficemz se autorka v prvni ¢asti inspirovala technikou
z ¢lanku [6] a [11]. Ve tfech prostorovych dimenzich samoziejmé vychazi vétsi
omezeni na rust tenzoru napéti, bylo tedy tireba vse prepocitat a upravit.

Prace je psand pomérné dobrou anglictinou, ale par formulaci by bylo
tfeba opravit. Nicméné tyto drobnosti nerusi pii ¢teni prace. Je napsana
podrobné a pro odbornika v dané oblasti se ¢te velice dobte. Technicky kom-
plikovanéjsi je posledni sekce vénovana dtikazu entropické rovnosti. Prestoze
jsem pri ¢teni této posledni sekce musel byt mnohem pozornéjsi a obcas se
vracet zpét, domnivam se, ze i zde ptredvedla autorka, Ze problematice ro-
zumi a dokazala ji velmi dobre podat. Asi jediny vétsi nedostatek v praci je
chybéjici struény uvod, ve kterém by autorka popsala znamé vysledky pro
analogické problémy a okomentovala vztah své prace k témto vysledkim.
Jisté stru¢né komentare se v pribéhu textu objevuji, ale tuto ¢ast by bylo
vhodné rozsirit.

V prvni kapitole je predstaven problém, ktery se bude v praci studovat.
Druhé kapitola pak pripomina zakladni technicky aparat, ktery je v praci
vyuzivan. Tteti kapitola pak uvadi formulaci slabého feseni a obsahuje for-
je potom v Kapitole 4. V sekci 4.1 je formulovana galerkinovska aproximace
feseni a je dokazana jeji fesitelnost, dalsi dvé sekce pak obsahuji nezavislé od-
hady na galerkinovské aproximaci teploty a piislusny limitni prechod. Ctvrta
sekce obsahuje ditkaz principu minima pro teplotu, ktery je zasadni pro du-
kaz entropické rovnosti pozdéji. Dalsi dvé kapitoly pak studuji odhady neza-
vislé na galerkinovské aproximaci rychlosti a ptislusny limitni pfechod; zde
se na rozdil od teploty jiz nevystac¢i s pouhou kompaktnosti na zakladé vét



o vnoreni a je tfeba pouzit variantu Mintyho triku. Posledni sekce pak ob-
sahuje diitkaz platnosti entropické rovnosti pro dané slabé feseni a vyzaduje
netrivialni techniku, ktera neni uplné standardni.

Jak napovida nazev prace i jeji zadani, ptivodni ambice byly ponékud vy-
881, studovat i chovani feseni pro ¢asy jdouci do nekonec¢na. Vzhledem k délce
prace bylo celkem rozumné od nich ustoupeno, protoze jinak by prace byla
bud netimérné dlouhd, nebo by musely byt mnohé argumenty vysvétleny
jen struc¢né, coz by nepochybné bylo skoda. Jednou z véci, které na praci
ocenuji, je pravé to, ze tyto technicky narocné vypocty a uvahy jsou pro-
vedeny velmi detailné, takze 1ze pomérné dobie sledovat cely postup. I tak
je predlozena prace na trovni, ktera nepochybné prekracuje ocekavani pro
diplomovou préci a domnivam se, ze po drobnych tGpravich (mimo jiné i ja-
zykovych), pfidani tvodu popisujicitho zndmé analogické vysledky a jistém
zestruénéni celého textu lze praci publikovat v mezinarodnim casopise véno-
vaném matematické teorii termodynamiky tekutin ¢i analyze PDR.

Praci proto doporucuji uznat jako diplomovou magisterskou pra-
ci. Mam k ni pouze nékolik drobnych technickych pripominek a jednu otazku
k zamysleni, které jsou formulovany nize.

e V rovnici (3) na strané 2 je chybné znaménku u tepelného toku

e Na strané 3 mi nepfipadd uplné Stastné znaceni q = q*(¢), protoze
to naznacuje, ze q* je funkci teploty, ale ve skutecnosti jde o operator
(zavisi nejen na teploté, ale také na jejim gradientu).

e Lemma 1 na strané 6 mluvi o Carathéodoryho feseni, obsahuje spravné
formulované podminky tak, aby toto feseni existovalo, ale predpoklada
feSeni jako funkci tiidy O, coz obecné nemfize platit. ReSenim m4 byt
absolutné spojita funkce.

e V Lemmatu 5 na strané 8 jsou pro interpolacni nerovnost na Lebe-
sgueovych prostorech uvedeny predpoklady na hladkost a omezenost
mnoziny. Toto lemma ale plati pro libovolnou méritelnou mnozinu a
dokonce i v libovolné dimenzi.

e Prostor L3(f2) zmitovany na strané 10 neni v praci definovany, i kdyz
zkuseny Ctenai si domysli, o jaky prostor jde, bylo by lépe definici
uvést. Pripadné lze tento prostor i pfesné charakterizovat, podobné
jako prostor Lg 4, (€), to je ale jen pozndmka zcela na okraj.



e Na strané 12 nahore se u teploty spise nez o Navierovych podminkach
mluvi o podminkédch Neumannovych.

e Na strané 17 se poprvé vyskytuje znaceni d(t, x), které neni zavedeno,
ale lze si domyslet, ze znaci dt dz. OvSem neni pouzivano vylucné, obcas
se objevuje misto néj i klasické dt dzx.

e Od strany 23 dale se pro ,s.v.“ stiidavé objevuje ,a.a.“ ¢i ,a.e.“ Asi
by bylo lépe sjednotit.

e Na strané 29 je pfi pouziti Aubin—Lionsova lemmatu nespravna argu-
mentace. Kompaktni vnofeni pod vztahem (4.61) totiz neplati, ale i
tak pfi spravné argumentaci silnd konvergence (4.62) zustava v plat-
nosti pro dany interval exponentii.

e Na strané 38 je ve formuli (4.94) pieklep.

Na zavér bych se rad do diskuze autorky zeptal, zda si zkusila rozmyslet,
jestli skutec¢né plati stabilita stacionarnich feseni uvedena v nazvu prace, tedy
zda to, co je uvedeno v poslednim odstavci na strané 57, plati a pripadné zda
by dané tvrzeni presné zformulovala.
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