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Pana RNDr. Martina Médlika zndm od r. 2004 kdy jsem se stal vedoucim jeho diplomové
préce s ndzvem Viscous flow in elastic tubes (Fluid-Structure interaction). Jiz ztéto préce
bylo patrno, 7e mi o studovanou problematiku velky zdjem a Ze dosdhne v této oblasti
pozoruhodnych vysledkd. S diplomovou praci se zG&astnil Mezindrodni studentské soutéZe
SvOC kde ziskal prvnf cenu.

Predklddand doktorskd prce se zabyvd matematickou formulaci a ndvrhem vypoctového
algoritmu pro numerické simulovani interakce proudového pole tekutiny s elastickym
t&lesem. Vypracovand metoda umoziuje modelovat velké deformace pevného nestlacitelného
materidln Neo-Hookeova typu v interakci s nestlacitelnou vazkou tekutinou s mocninnym
modelem viskozity. Problém je formulovdn v pojmech moderni mechaniky kontinua
a termodynamiky. Problém interakce dvou kontinui © Fddov& rdznych elastickych
parametrech je formulovédn tzv. monolitickym pifstupem. Timto unikdtmim postupem je
yyfesen problém komplikovanych okrajovych podminek na kontaktu obou kontinui,

Vgechny potfebné zékony bilance jsou vyjédteny pomoci tzv., ALE (Arbitrary Lagrange
Fuler) soufadnic. Tyto soufadnice dovoluji realizovat vhodn&jsi numerickou diskretizaci nez
dovoluje formulace v pevnych soufadnicich.

MoZnosti metody ALE soufadnic jsou ukédzény na ¥ade numerickych 3D experimentd,
které vétdinou sméfuji do biologickych aplikact, napf, vyvoj aneurysma, proudéni kolabujici
tepnou &i vyfukujici balének.

Nestaciondrni nelinedrni problém je metodou slabé formulace pfeveden na nelinedrn{
soustavu algebraickych rovnic, kterd je IeSena (Newtonovou metodou) v kazdém Casovém
kroku. Soustava nelinedrnich algebraickych rovnic vnikla diskretizaci je feSena pifmou
Newtonovou iteradni metodou a néslednd soustava linedrnich algebraickych rovnic je pak
Yedena piimo s vyuZitim paralelniho programovani,

Vlastnim pifnosem autora je jednak obecnd formulace ALE metody pro libovolnou
soustavu zdkonti bilance a jednak konkrétni aplikace této metody na fe$eni 3D problému
interakce tekutiny a tuhého t8lesa. Dalfim piinosem je sestaveni a odladéni vlastniho
y§pottového programu umoZziujiciho operativng menit materidlové vlastnosti, okrajové
podminky a geometrii YeSené oblasti avelmi ndzorné zobrazeni vysledki. Provedené
numerické vysledky ukazujf na mimotédny rozsah price a na vhodnost navrZzenych postupd.

K dokumentaci sloZitosti uvedeného problému bych rdd poznamenal, Ze v této
obecnosti neni dosud ve svétové literatufe uvedeno ani numerické feSeni ani jeho
matematickd analyza. Pokud je mi zndmo neexistuji ani komer¢ni programy, které by byly
schopny Fesit uvedeny problém tak, aby byla explicitng zahrnuta vzdjemnd interakce tekutiny
a elastického télesa.

Hodnoceni _
Predlozend doktorskd préce ukazuje, Ze pan RNDr. Martin Mddlik ovladd potfebné oblasti
fyziky a numerické matematiky tak Ye, dokéZe tisp&¥ng& matematicky modelovat i slozité
fyzikédln{ problémy. Je schopen aktivng pracovat s odbornou literaturou a je schopen vyuZivat




nejen moderni vypodetni techniku ale i viechn
Jreesware. .

Vysledky své préce publikoval jak v
domédcich i mezindrodnich konferencich.
‘Vzhledem k'velmi dobrym mordlnim vlastnostem, dobrym odbornym znalostem a v
uvedenym vysledkim -samostatné prace jsem presvédcen, Ze podand price mé tro
doktorské préce a po jejim ¥adném obh4jent pifslusl Martinovi Maditkovi titul PhD.
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