POSUDEK OPONENTA BAKALARSKE PRACE

Nazev: Vliv okrajovych podminek na profil €asové periodického proudéni v trubce
Autor: Jan Hraza

Shrnuti obsahu prace

Prace se zabyva zajimavym tématem: hledanim periodickych FeSeni pro proudéni Navier-
Stokesovy nestlacitelné tekutiny v trubce s nestandardnimi okrajovymi podminkami, kde periodicita
je generovana predepsanym casove periodickym tlakovym polem. Problém je relevantni zkoumani
vlastnosti proudéni v aortach (viz J. R. Womersley. Method for the calculation of velocity, rate of
flow and viscous drag in arteries when the pressure gradient is known. J. Physiol. 127 (1955), 553—
563.). Aktualnost tématu Ize dokumentovat také nedavnou praci P.G. Galdi, C.R. Grisanti,
Womersley flow of generalized Newtonian liquid, Proc. Roy. Soc. Edinburgh Sect. A, 146 (2016)
671-692. Bakalafska prace pfinasi nové plvodni vysledky, nebot je zaméfena na vliv noveho typu
tzv. dynamickych okrajovych podminek na charakter periodickych proudéni, coz dle mych
informaci doposud nikdo nezkoumal. Navic feSeni problému vyzaduje netrivialni modifikaci
matematickych metod. Vychodiskem a hlavnim zdrojem prace je nedavno obhajena doktorska
dizertace Eriky Maringové. V dizertaci E. Maringové jsou studovany matematické vlastnosti tloh s
dynamickymi okrajové podminkami v obecnych oblastech a také zde jsou hledana FeSeni ve tvaru
smykového proudéni pro proudéni tekutiny v rovinném nekone¢né dlouhém kanalu.

Po kratkém uvodu, kde je zformulovana studovana matematicka Uloha, je bakalarska prace
rozdélena do C&tyf hlavnich sekci, doplnénych o prehled pouzitych vét, zavér a pfilohu, kterou Ize
rovnéz zaradit mezi vysledky bakalarské prace. V sekci 1 je uveden formalni postup, jak FeSeni
dané ulohy nalézt Fourierovou metodou (pfechodem od obecné ulohy k proudéni zavislém jen na
C¢ase a poloméru, pfechodem od ,slabé“ formulace v kartézskych soufadnicich do formulace
v soufadnicich polarnich, rozkladem ulohy na nestandardni Ulohu na vlastni Cisla a na obycejnou
diferencialni rovnici pro ¢asové zavislé Fourierovy koeficienty). Sekce 2 a pfiloha jsou zamérfeny
na vlastnosti vlastnich &isel (viz Véta 2) a vlastnich funkci (viz Tvrzeni 16 v Pfiloze A). Nalezené
feSeni je ve tvaru fady funkci. V sekci 3 je nejdfive vySetfena stejnomérna konvergence fady a
zaménnost fady a prvnich derivaci vzhledem k ¢asu a radialni proménné. Existence a spojitost
druhych derivaci vzhledem kradialni proménné je pak ukazana pomoci konvergence
v Lebesgueovych prostorech. V sekci 4 jsou nalezena feseni ilustrovana graficky.

Celkové hodnoceni prace

Téma prace. Jak ukazuje vysledna prace, téma je vhodné pro studenty bakalafského studia;
autor si pfi badani ,vyzkousel* velké mnozstvi znamych metod k feSeni doposud nestudo-
vaného problému. Prace pfinasi puvodni vysledky, je pékné strukturovana, dobie se Cte a
autorovi se podafilo naplnit zadani prace.

Vlastni prispévek. Prace je puvodni nebot zacina s nefeSenou Ulohou a vede na nové dilci
podproblémy. Ty jsou sice linearni, ale obsahuji nestandardni okrajové podminky. Autor vyuZil
nastroje, které se ucil béhem bakalafského studia (mocninné fady, abstraktni Fourieovy fady,
stejnomérna konvergence), nékteré partie si prohloubil (spektralni teorie, Besselovy funkce).

Matematicka uroven. Prace je velmi pékné napsand, a vyjma sekce 1, kde jsou explicitné
uvedeny formalni Uvahy, jsou ostatni hlavni €asti prace rigor6zné a korektné formulovany.

Formalni uprava. Prace se velmi pékné Cte, obCas nejsou matematické symboly vysazeny
v matematickém mddu. Nékteré definované pojmy jako projekce vektoru do te€né nadroviny Ci
divergence vektorové funkce by si zaslouzily upfesnéni. Tyto nedostatky jsou vSak
nepodstatné vzhledem k celkovému rozsahu prace.

Pripominky a otazky

1. Jsou v teoretické ¢asti omezeni na parametry alfa a beta? Nebo to mohou byt libovolna



nezaporna Cisla, jak je uvedeno v sekci 17

2. Nejsem si védom, Ze by periodicka feSeni byla studovana pro statické skluzové
podminky. Hledal jste v tomto sméru zdroje v literature?

3. Muzete vykreslit FeSeni pro nulovy parametr beta? Jaky je graficky rozdil v feSenich pro
nulové beta a alfa=30 respektive alfa=1000 respektive alfa tak velké, ze aproximuje
podminku ulpivani na sténé?

Zavér
Praci povazuji za vynikajici a doporucuiji ji uznat jako bakalarskou praci.
Navrh Klasifikace vedouci/oponent sdéli predsedovi zkusebni (sub)komise.
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