Hodnoceni disertacni prace Ondfeje Kremla ,Mathematical Analysis of
models for viscoelestic fluids®

Pfedlozenou praci povazuji za velmi kvalitni pfispévek pro matematickou teorii
nenewtonskych tekutin. Autor studuje téma, které je aktualni a sou¢asné velmi naroéné.
Vysledky publikuje v kvalitnich ¢asopisech.

Ve své disertacni praci se autor zabyva matematickou analyzou vybranych nenewtonskych
tekutin. Studium nenewtonskych tekutin je dllezitou soucasti mechaniky tekutin, coz uzce
souvisi s jejich pouzitim v mnoha oborech lidské Cinnosti, poCinaje studiem proudéni krve Ci
jinych tekutin v lidském organismu a konce jejich pouzitim v automobilovém pramysilu.
Matematicka analyza nenewtonskych tekutin se rozvinula zejména v poslednich dvou
desetiletich, kdy s nastupem vykonnych pocitacu vzrostly moznosti pro numerické feseni
matematickych modell popisujicich tok nenewtonskych tekutin. To podnitilo snahu ziskat co
nejlepsi informace o kvalité pouzivanych modell a o kvalitativnich vlastnostech jejich feseni.
Matematicka analyza nenewtonskych tekutin je tak dnes rychle se rozvijejici oblasti
pfitahujici pozornost mnoha autort ¢lanka a u€astnik védeckych konferenci a setkani.

Autor studuje nékolik modelu popisujicich tok nékterych nenewtonskych tekutin. Evoluce
Cauchyova tensoru napéti je zde Casto popsana dalsi parcialni diferencialni rovnici (viz 2.3.
a 5. kapitola). Uvedené modely jsou tak tvofeny rovnici Navierova-Stokesova typu a
transportni rovnici pro tensor napéti i veli€inu s nim spojenou. To €ini matematickou
analyzu uvedenych modell zvlasté obtiznou a neni tedy prekvapuijici, ze vysledkl o
existenci globalnich feSeni neni v literatufe mnoho. Autor v této souvislosti uvadi praci
Lionse a Masmoudiho. Disertaéni prace se tak koncentruje hlavné na vysledky tykajici se
lokalni existence feSeni daného systému rovnic a pfipadné otazkam regularity téchto feseni.
To se tyka pfedevsim 2. a 3. kapitoly.

V 1. kapitole je stru¢né vysvétleno odvozeni pouzivanych modelu.

2. kapitola se vénuje studiu systému rovnic popisujicimu proudéni tekutiny Oldroydova typu
a ve 3. kapitole je studovan systém rovnic popisujicich proudéni polymerické tekutiny. V
obou pfipadech je dokazana lokalni existence feSeni. Pfi téchto dukazech vyuziva autor fakt,
Ze existuji jednoznacna feSeni jednotlivych rovnic zkoumanych systému. Vhodnymi odhady
téchto feSeni Ize ovéfit pfedpoklady pro zobecnénou verzi Banachovy véty o pevném bodu a
pouzitim této véty ziskat existenci feSeni na dostate¢né malém €asovém intervalu. Uvedené
odhady jsou odvozeny, mimo jiné, na zakladé poznatkd z L*p teorie Stokesova problému a
jejich obtiznost je dana tim, Ze odhadované veli€iny jsou v rovnicich danych systému
vzajemné propojeny.

4. kapitola je vénovana studiu systému rovnic popisujicimu stacionarni proudéni tekutiny
druhého stupné kolem prekazky s predepsanou rychlosti v nekone¢nu. Plvodni systém
rovnic je pfeveden na Oseen(v problém a stacionarni transportni rovnici. Autor presentuje
klasické vysledky pro oba typy téchto rovnic a pouzitim vySe uvedené véty o pevném bodé
dokazuje existenci feSeni v Sobolevovych prostorech. Pro dukaz toho, Ze feSeni a jeho
derivace se nachazi v L"p prostorech s (jistymi) vahami, pouziva autor kli¢ovy vysledek o
omezenosti integralnich operatort v prostorech s vahami, kdy jadrem téchto operatord jsou
druhé parcialni derivace fundamentalniho feSeni Oseenova problému. Autor tak dochazi k
zavéru, ze asymptotické chovani feSeni studovaného problému a asymptotické chovani
feSeni Oseenova problému jsou témér identicka.



V 5. kapitole je studovan systém Oldroydova typu s viskozitou zavislou na gradientu rychlosti
a nelinearni difuzi napéti. Je pouzita Galerkinova metoda s apriornimi odhady a nasledujicim
limitnim procesem. Autor tak dokaze globalni existenci feSeni.

Vysledky publikované v pfedloZené praci jsou netrivialni a autor bezesporu prokazal
hlubokou znalost dané problematiky a také schopnost pouzivat ve své praci nové vysledky z
literatury - viz kliCovy vysledek ze 4. kapitoly zminény vySe. Ve 2. a 3. kapitole byla
dokazana existence lokalniho feSeni za pfedpokladu nizsi regularity dat nez je tomu v
literatufe. Ve 4. kapitole byl vyfeSen dosud otevieny problém, a to existence uplavu za
prekazkou pro tekutiny druhého stupné. V 5. kapitole byla dokazana globalni existence
feSeni, coZ je cenny vysledek, viz poznamka o praci Lionse a Masmoudiho uvedena vy3e.

Nékteré vysledky uvedené v praci byly publikovany ¢i pfedloZeny k publikaci v kvalitnich
Casopisech.

Prace je napsana téméf bez chyb a velmi pfehledné. Kladné ocefiuji zafazeni 6.kapitoly
shrnujici znamé vysledky pouzité v praci.

Pfedlozena disertaéni prace jednoznacné prokazuje pfedpoklady autora k samostatné
tvofivé praci.

Na zakladé vysSe uvedenych skute¢nosti doporucuiji praci k obhajobé.
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