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Pana RNDr. Martina Madlika znam od r. 2004 kdy jsem se stal vedoucim jeho diplomov6
prace s nazvem Viscous flow in elastic tubes (Fluid-Structure interaction). Jiz zteto prace
bylo patrno, ze ma o studovanou problematiku velky zajem a ze dosahne v teto oblasti
pozoruhodnych vysledku. S diplomovou praci se zucastnil Mezinarodm studentske souteze
SVOC kde ziskal prvni cenu.
Pfedkladana doktorska prace se zabyva matematickou formulaci a navrhem vypoctoveho
algoritmu pro numericke sirnulovani interakce proudoveho pole tekutiny s elastickym
teleseni. Vypracovana metoda umoznuje modelovat velk6 deforniace pevneho nestlacitelneho
materialu Neo-Hookeova typu v interakci s nestlacitelnou vazkou tekutinou s rnocninnym
modelern viskozity. Problem je formulovan v pojmech moderni mechaniky kontinua
a termodynamiky. Problem interakce dvou kontinui o radove ruznych elastickych
paranietrech je formulovan tzv. riionolitickym pfistupem. Timto unikatnim postupern je
vyfesen problem komplikovanych okrajovych podminek na kontaktu obou kontinui.
Vsechny potrebn6 zakony bilance jsou vyjadfeny pomocf tzv., ALE (Arbitrary Lagrange
Euler) soufadnic. Tyto soufadnice dovoluji realizovat vhodnejsi numerickou diskretizaci nez
dovoluje forniulace v pevnych soufadnicich.

Moznosti rnetody ALE soufadnic jsou ukazany nafade nunierickych 3D experimentu,
ktere vetsinou smeruji do biologickych aplikaci, napf, vyvoj aneurysma, proudeni kolabujici
tepnou ci vyfukujici balonek.

Nestacionarni nelinearni problem je nietodou slabe forniulace pfeveden na nelineami
soustavu algebraickych rovnic, ktera je fesena (Newtonovou nietodou) v kazdem casovem
kroku. Soustava nelinearnich algebraickych rovnic vnikla diskretizaci je fesena pffmou
Newtonovou iteracni metodou a nasledna soustava linearnich algebraickych rovnic je pak
fesena pfimo s vyuzilim paralelniho programovani.

.Vlastnim pfinoseni autora je jednak obecna forniulace ALE metody pro libovolnou
soustavu zakonu bilance a jednak konkretni aplikace teto metody na feseni 3D problernu
interakce tekutiny a tuheho tglesa. Dal^im pfinoseni je sestaveni a odladeni vlastnlho
vypoctoveho programu unioznujiciho operativne niSnit materifilov6 vlastnosti, okrajove
podminky a geometrii fesen6 oblasti avelmi nazorne zobrazeni vysledku. Provedene
numericke vysledky ukazuji na mimofadny rozsah prace a na vhodnost navrzenych postupu.

K dokumentaci slozitosti uvedeneho problernu bych rad poznarnenal, ze v teto
obecnosti neni dosud ve svStove1 literatufe uvedeno ani numericke feSeni ani jeho
inatematicka analyza. Pokud je mi znamo neexistujl ani komercni programy, ktere by byly
schopny resit uvedeny problem tak, aby by la explicitne zahrnuta vzajemna interakce tekutiny
a elastickeho telesa.

Hodnocem
Pfedlozena doktorska prace ukazuje, ze pan RNDr. Martin Mddlik ovlada potfebne oblasti
fyziky a numerick6 matematiky tak ze, dokaze uspesne matematicky modelovat i slozite
fyzikalni problemy. Je schopen aktivnS pracovat s odbornou literaturou a je schopen vyuzivat



nejen moderm vypocetnf techniku ale i vsechny dostupn6 pouzitelne programy path'ci do tridy
free-ware.
V^sledky sve prace publikoyal jak v impaktovanych mezinarodnich casopisech tak i na
domacichi mezinarodmch konferencich.
Vzhledem k:velmi dobrym moralnfm vlastnostem, dobrym odbornym znalostem a vyse
uvedenyrn vysledJcfim samostatne prace jsem pfesyedcen, ze podana prace ma uroven
doktorske prace a po jejim radnem obhajenf ph'slusi Martinovi Mddlikovi titul PhD.
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