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"Mathematica | analysis and computer simulations of deformation of
nonlinear elastic bodies in the small strain range !

Vojtéch Kulvait zahajil doktorské studium v roce 2008 poté co dokoncil magisterské
studium oboru matematické a pocitacové modelovani ve fyzice a technice, kterému
predchazelo pétileté prezenéni studium softwarového inZenyrstvi a bakalarské studium
programu fyzika. Rovnéz v roce 2008, Vojtéch Kulvait zahajil (bez mého doporuceni)
paralelni doktorské studium oboru patofyziologie na 1. Iékafské fakulté UK, kde byl jeho
vyzkum zaméren na analyzu dat.

Jak se Casem ukéazalo, paralelni studium dvou rozliénych doktorskych programu
neumoznilo, aby se Vojtéch Kulvait maximalné koncentroval na pavodni téma
zaméfené na studium chemickych procest v materidlech popsanych modelem s
omezenym tenzorem malych deformaci. Pfesto byl Vojtéch Kulvait prvni, ktery proved|
systematické numerické vypodcty v rovinné nekonvexni geometrii s vyfezem ve tvaru V.
Tyto numericky stabilni vysledky publikované v praci Kulvait, Malek, Rajagopal: "Anti-
plane stress state of a plate with a V-notch for a new class of elastic solids",
International J. Fracture (2013) pak motivovaly teoretickou analyzu okrajovych uloh,
které vyustily v sérii ¢lankd kulminujici v praci Beck, Bulicek, Malek, Sili: "On the
Existence of Integrable Solutions to Nonlinear Elliptic Systems and Variational
Problems with Linear Growth", Archive for Rational Mechanics and Analysis (2017).

Kolem roku 2014, 2015 doSlo k posunu v tématu prace a cilem bylo zjistit potencial
pozornost soustifedila na model, kde mocninna zavislost stopy tenzoru malych
deformaci na stopé tenzoru napéti byla obecné jind nez zavislost deviatorické Casti

Matematicky Ustav UK
Sokolovska 83, 186 75 Praha 8
telefon: 951553220
e-mail: malek@karlin.mff.cuni.cz



Strana 2 Vojtéch Kulvait - vyjadreni Skolitele

s vz

tenzoru malych deformaci na deviatorické ¢asti tenzoru napéti. Poté, co prvni vysledky
Vojtéch Kulvaita ukézaly, Ze tyto modely mohou velmi dobfe popsat chovani nedavno
navrzenych titanovych slitin v oblasti elastického rezimu, téma dizertace se zaméfilo na
teoretickou a pocitacovou analyzu okrajovych uloh pro tyto tfidy mocninnych modelu.

Dizertacni praci lze rozdélit obsahové do &tyF Casti.

Prvni (kapitola 2) pfiblizuje implicitni konstitutivni teorii ~ zavedenou a
systematicky studovanou K.R. Rajagopalem v roce 2003, ktera mimojiné rozsifuje tfidu
konstitutivnich vztah(, které je mozné vyuZzit k popisu odezev elastickych materiala.
Podtfida téchto modell, kdy levy Cauchy-Greenuv deformacéni tenzor je nelinearni
funkci napéti pak dava teoreticky zaklad modeldm, kdy tenzor malych deformaci je
nelinearni funkci napéti. Specialnim pfipadem této tfidy je pak mocninny model
studovany v dizertacni praci.

Druha ¢éast (kapitola 3) je rozSifenou verzi nedavno publikované prace Kulvait,
Malek, Rajagopal, Archives of Mechanics (2017). Vojtéch Kulvait zde vyuziva bohaté
znalosti a Cetné zkuSenosti se zpracovanim experimentélnich dat a dokumentuje, Ze
uvazovany model je mimofadné vhodny k popisu nové navrZzenych slitin, pfi¢emz
mocnina mezi stopou tenzoru malych deformaci a stopou napéti je az o fad vétsi nez
mocnina mezi deviatorickymi ¢astmi tenzoru malych deformaci a tenzoru napéti. Navic
vySetfovanim Poissonova zlomku eliminuje zdanlivou nejednoznacnost nalezenych
parametrli pro nejlepsi aproximaci.

Treti Cast (kapitola 4) obsahuje analyzu smiSené ulohy popisujici stav
uvazované tfidy mocninnych modell v rovnovaze. Jedna o aplikaci teorie monoténnich
operatorl aplikovanou na okrajové ulohy pro nové modely, kde se V. Kulvait musel
vyporadat s nestandardnimi prostory funkci, Kornovou nerovnosti a dalSimi technickymi
detaily, kterym se v pfedchozim studiu &i pracich nevénoval. Osobné jsem rad, Ze se
Vojtéch Kulvaitovi podafilo dotahnout tuto ¢ast k spésnému konci.

Ctvrta &ast (kapitola 5) je pak zaméFena na systematické studium materiald
identifikovanych na zékladé experimentalnich dat v rovinné geometrii s vyfezy rdznych
typu. Jedna se o peclivou studii cennou publikovani.

Doktorské prace Vojtécha Kulvaita obsahuje puvodni vysledky v oblastech modelovani,
analyzy a pocitaCovych simulaci. Vojtéch Kulvait pfi jejim vypracovani prokazal, Ze je
schopen samostatné védecké prace. Doktorskou dizertacni praci Vojtécha Kulvaita
doporucuji k obhajobé.

Prof. RNDr. Josef Malek, CSc., DSc.



