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“Mathematical modelling of thin films of
martensitic materials”

PredloZend préace sestava ze Ctyt clanku publikovanych v mezinarodnich impak-
tovanych a neimpaktovanych casopisech, jejichz autorem je bud predkladatel sim
nebo predkladatel se spolupracovniky. Domnivam se, Ze Sirokd spoludcast dalSich
lidi zde neni na Skodu, i kdyZ neni dplné zfejmy autortiv podil.

Préce zacina predmluvou, kterd podava stru¢ny prehled jednotlivych kapitol.

Uvodni kapitola podava prehled celé §ir$i matematické teorie mikrostruktury,
véetné oblasti, ke kterym prazska skupina autoru prispéla cennym vkladem.

Pojednané problémy a metody jsou riiznorodé; presto Ize s ur¢itym zjednodusenim
fici, Ze jednoticimi pojmy prace jsou Youngovy miry a pojem kvazikonvexity.

Prvnim ¢lankem recenzované prace je

Benesovd-KruZik—Patho
A mesoscopic thermomechanically coupled model for thin-film shape-memory
alloys by dimension reduction and scale transition

Jedna se o evolu¢ni problém pro mikrostrukturu za pfitomnosti termalnich jevi,
popisujici tenky film naneseny na substrat. Chovani filmu je popsano na tfech
urovnich, totiz mikroskopické tfidimenzionalni, mikroskopické dvojdimenzionalni,
a mezoskopické dvojdimenziondlni. Kazd4 z t€chto tirovni mé svoje proménné, svoji
definici feSeni, a existencni vétu. V kazdém pripadé se jednd o energetické reSeni
Mielkeho, Theila a Levitase, tedy o kvazistatickou a rychlostné nezavislou aproxi-
maci skuteéného feSeni, o jehoZ podstaté tato aproximace, zd4 se, nic nevypovida.
Nic lepSiho vSak neexistuje. Ve vSech tfech trovnich vystupuji objemové zlomky
variant martenzitu a austenitu a jim spriznény vektor fazovych poli. Trebaze role
téchto veliCin je jasnd z matematického hlediska, v Cisté termomechanické teorii se
(mi) jevi jako ne zcela ustrojny prvek, kde bych ocekaval jako jediné proménné
deformaci ¢i Youngovu miru a termélni proménnou. Uvital bych, kdyby se autor k
této otdzce mohl podobnéji vyjadrit. Vraceje se k hlavnimu tématu ¢lanku, ocenuji
rigordzni a podrobny popis limitnich prechodi mezi jednotlivymi urovnémi, ¢asto
technicky velmi naro¢ny. Zejména pozoruhodny se mi jevi pfechod od mikroskopické
dvojdimenziondlni trovné k mezoskopické dvojdimenzionalni trovni, tedy hlavné



od deformace a Burgersova vektoru k Youngovym mirdm téchto veli¢in. Tyto miry
jsou vybrany v kazdém okamziku zvlast, pfisti okamzik nevi o tom, co bylo dfive.
Presto aspon jeden vybér spliiuje evoluc¢ni rovnici!

Druhym ¢lankem recenzované prace je

G. Patho
Computer modelling of static martensitic thin films

Cilem této piehledové prace je popis teoretickych a numerickych metod pouzi-
vanych k modelovani tenkych filma a jejich odliSnosti oproti tfidimenzionalnimu
piipadu. Ucel byl spInén.

Tretim ¢lankem recenzované prace je

Bene§ovd-Kruzik—Patho
Young measures supported on invertible matrices

Letitym a dosud nefeSenym problémem moderni teorie mikrostruktury a Ballovské
nelinearni elasticity je otazka invertibility feSeni nebo aspoii kladnosti determinantu
pouzitych deformaci. Kladnost determinantu podstatnym zpisobem svazuje ruce pri
jinak béZné pouzivanych konstrukcich nutnych k rozvoji teorie. Problém souvisi
s otazkou platnosti slabé formy Eulerovych rovnic pro Ballovy minimizéry a lze
ocekavat, Ze feSeni jednoho problému vrhne svétlo na druhy problém a naopak.

Uvedend price velice cennym zpusobem prispivéd k feSeni problému kladného
determinantu ve dvou ohledech:

(1) podava uplnou a velmi elegantni charakterizaci gradientnich Youngovych mér
generovanych uniformné omezenymi posloupnostmi ve W!® takovymi, Ze
posloupnost inverznich gradienti je omezena v L*;

(i1) podava popis Youngovych mér generovanych posloupnostmi L” funkci s hod-
notami v invertibilnich maticich takovych, Ze posloupnost inverznich matic je
rovnéz L7”, a déle jeste t€hoz s extra poZadavkem kladnosti determinantu.

Préace je peclivé napsana, poddva fadu zajimavych konstrukci a navic “lahodi
oku.”

Ctvrtym ¢ldnkem recenzované préce je

Krdmer—Kromer—Kruzik—Patho
Z-quasiconvexity at the boundary and weak lower semicontinuity of integral
Junctionals

Tato prace pojedndvé o slabé zdola polospojitosti integralnich funkciondli v
kontextu o kvazikonvexity zavedené Irenou Fonsecou a Stefanem Miillerem. V préci
je zaveden zcela novy pojem &7-kvazikonvexity na hranici (v silné a slabé varianté),
ktery zobectiuje kvazikonvexitu na hranici, zavedenou Ballem a Marsdenem pred
davnymi léty v souvislosti s jistym protipfikladem ve vicedimenzionalnim variacnim
poctu. Jedna se o dodate¢nou nutnou podminku pro minimizér na volné ¢asti hranice,
velmi spriznénou s complementing condition Agmona—Douglise—Nirenbega ad.

V posuzované préci je podminka &-kvazikonvexity na hranici ukdzéna jako
dalSi podminka, kterou je nutno pridat k 2f-kvazikonvexité, aby se dostala slaba
zdola polospojitost pro pfipad, Ze integrand neni nezaporny.



Pojem kvazikonvexity na hranici byl dlouho popelkou ve srovnani s obycejnou
kvazikonvexitou. Teprve v poslednich letech se vraci na scénu zdsluhou Grabovského
se spolupracovniky, docenta KruZzika, A. Katamajské a jinych.

Shrnuti. Z vySe uvedeného popisu vybranych vysledku predloZené price vy-
plyva, Ze podavatel origindlnim zpusobem obohatil matematickou teorii mikrostruk-
tury. PoZité metody jsou riznorodé a netrividlni, price m4 vybornou troven. Do-
porucuji proto udélit na zédkladé aspé$né obhajoby Mgr. Gabrielu Path¢ titul PhD.
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