
Hodnocení disertační práce Ondřeje Kremla „Mathematical Analysis of 
models for viscoelestic fluids“

Předloženou práci považuji za velmi kvalitní příspěvek pro matematickou teorii 
nenewtonských tekutin. Autor studuje téma, které je aktuální a současně velmi náročné. 
Výsledky publikuje v kvalitních časopisech.

Ve své disertační práci se autor zabývá matematickou analýzou vybraných nenewtonských 
tekutin. Studium nenewtonských tekutin je důležitou součástí mechaniky tekutin, což úzce 
souvisí s jejich použitím v mnoha oborech lidské činnosti, počínaje studiem proudění krve či 
jiných tekutin v lidském organismu a konče jejich použitím v automobilovém průmyslu. 
Matematická analýza nenewtonských tekutin se rozvinula zejména v posledních dvou 
desetiletích, kdy s nástupem výkonných počítačů vzrostly možnosti pro numerické řešení 
matematických modelů popisujících tok nenewtonských tekutin. To podnítilo snahu získat co 
nejlepší informace o kvalitě používaných modelů a o kvalitativních vlastnostech jejich řešení. 
Matematická analýza nenewtonských tekutin je tak dnes rychle se rozvíjející oblastí 
přitahující pozornost mnoha autorů článků a účastníků vědeckých konferencí a setkání.

Autor studuje několik modelů popisujících tok některých nenewtonských tekutin. Evoluce 
Cauchyova tensoru napětí je zde často popsána další parciální diferenciální rovnicí (viz 2.3. 
a 5. kapitola). Uvedené modely jsou tak tvořeny rovnicí Navierova-Stokesova typu a 
transportní rovnicí pro tensor napětí či veličinu s ním spojenou. To činí matematickou 
analýzu uvedených modelů zvláště obtížnou a není tedy překvapující, že výsledků o 
existenci globálních řešení není v literatuře mnoho. Autor v této souvislosti uvádí práci 
Lionse a Masmoudiho. Disertační práce se tak koncentruje hlavně na výsledky týkající se 
lokální existence řešení daného systému rovnic a případně otázkám regularity těchto řešení. 
To se týká především 2. a 3. kapitoly.

V 1. kapitole je stručně vysvětleno odvození používaných modelů.

2. kapitola se věnuje studiu systému rovnic popisujícímu proudění tekutiny Oldroydova typu 
a ve 3. kapitole je studován systém rovnic popisujících proudění polymerické tekutiny. V 
obou případech je dokázána lokální existence řešení. Při těchto důkazech využívá autor fakt, 
že existují jednoznačná řešení jednotlivých rovnic zkoumaných systémů. Vhodnými odhady 
těchto řešení lze ověřit předpoklady pro zobecněnou verzi Banachovy věty o pevném bodu a 
použitím této věty získat existenci řešení na dostatečně malém časovém intervalu. Uvedené 
odhady jsou odvozeny, mimo jiné, na základě poznatků z L^p teorie Stokesova problému a 
jejich obtížnost je dána tím, že odhadované veličiny jsou v rovnicích daných systémů 
vzájemně propojeny.

4. kapitola je věnována studiu systému rovnic popisujícímu stacionární proudění tekutiny 
druhého stupně kolem překážky s předepsanou rychlostí v nekonečnu. Původní systém 
rovnic je převeden na Oseenův problém a stacionární transportní rovnici. Autor presentuje 
klasické výsledky pro oba typy těchto rovnic a použitím výše uvedené věty o pevném bodě 
dokazuje existenci řešení v Sobolevových prostorech. Pro důkaz toho, že řešení a jeho 
derivace se nachází v L^p prostorech s (jistými) vahami, používá autor klíčový výsledek o 
omezenosti integrálních operátorů v prostorech s vahami, kdy jádrem těchto operátorů jsou 
druhé parciální derivace fundamentálního řešení Oseenova problému. Autor tak dochází k 
závěru, že asymptotické chování řešení studovaného problému a asymptotické chování 
řešení Oseenova problému jsou téměř identická.



V 5. kapitole je studován systém Oldroydova typu s viskozitou závislou na gradientu rychlosti 
a nelineární difuzí napětí. Je použita Galerkinova metoda s apriorními odhady a následujícím 
limitním procesem. Autor tak dokáže globální existenci řešení.

Výsledky publikované v předložené práci jsou netriviální a autor bezesporu prokázal 
hlubokou znalost dané problematiky a také schopnost používat ve své práci nové výsledky z 
literatury - viz klíčový výsledek ze 4. kapitoly zmíněný výše. Ve 2. a 3. kapitole byla 
dokázána existence lokálního řešení za předpokladů nižší regularity dat než je tomu v 
literatuře. Ve 4. kapitole byl vyřešen dosud otevřený problém, a to existence úplavu za 
překážkou pro tekutiny druhého stupně. V 5. kapitole byla dokázána globální existence 
řešení, což je cenný výsledek, viz poznámka o práci Lionse a Masmoudiho uvedená výše.

Některé výsledky uvedené v práci byly publikovány či předloženy k publikaci v kvalitních 
časopisech.

Práce je napsána téměř bez chyb a velmi přehledně. Kladně oceňuji zařazení 6.kapitoly 
shrnující známé výsledky použité v práci.

Předložená disertační práce jednoznačně prokazuje předpoklady autora k samostatné 
tvořivé práci.

Na základě výše uvedených skutečností doporučuji práci k obhajobě.

Zdeněk Skalák, V Praze, 17.9.2010




