POSUDEK OPONENTA DIPLOMOVE PRACE
NIKOLY HLAVACOVE
PROPERTIES OF SOLUTIONS TO THE EQUATIONS DESCRIBING FLOW OF
FLUIDS

TOMAS FURST

Piedlozena prace obsahuje zobecnéni dukazu existence slabého feseni Navier-Stokesovych rovnic pro stlacitelné
viskézni isotermalni proudéni tekutin s nelinedrnim tensorem napéti. Puvodni vysledek, ktery dokéizal vedouci
prace na trojrozmérné oblasti s C2*# hladkosti hranice, je zobecnén na oblasti s C%! hranici. Dukaz je veden
pomoci aproximace oblasti posloupnosti jinych oblasti s hladsi hranici, kterd k dané oblasti konverguje ve
smyslu kapacit.

Je potieba si uvédomit, ze problémy spojené s existenci, jednoznacnosti a regularitou feSeni Navier-
Stokesovych rovnic patfi k nejvyznamnéj§im otevienym problémum soucasné matematiky. Existence a regu-
larita FeSeni Navier-Stokesovych rovnic patii mezi sedm tzv. Millenium Problems (problémy pro tieti tisicileti)
a Clay Mathematics Institute vypsal v roce 2000 za jeho feSeni odménu milion dolari (ktera stale nebyla vy-
placena). Je tedy ziejmé, Ze dosdhnout jakéhokoliv nového vysledku v této oblasti je mimofadné obtizné,
natoz pak pro studentku magisterského stupné. Touto optikou je tfeba piedlozenou praci posuzovat. Proto se
domnivam, 7e vysledek v préaci predlozeny je zcela mimotradny a zasluhuje vysoké ocenéni.

Daéle je potieba pochvalit, Ze prace je psand anglicky. A¢ by to mé&lo byt na magisterském stupni pravidlem,
je to teprve druhé prace v angli¢ting, se kterou jsem se na katedie setkal.

Matematicky aparat potiebny k dosazeni vyse popsaného vysledku je podle mého nazoru dosti slozity, ob-
sahuje Orliczovy prostory a jejich vlastnosti, slabé feSeni, distribuce, Sobolevovy a Lebesgueovy prostory a
jejich vlastnosti, a podobné. Téma ma navic znaény pfesah do mechaniky kontinua. Je potieba vysoce ocenit,
7e diplomantka m& takovou §ifi zabéru.

K praci mam néasledujici pfipominky na které neni potieba u obhajoby reagovat:

(1) Na strané 4 se mnoZzinou N asi mysli pfirozené, nikoliv cela ¢isla. Stejné tak symbol 0;u a ziejmé i 9y
znaci slabé drivace, nikoliv klasickeé.

(2) Préce by snesla jazykovou korekturu.

(3) U Véty 1.3 by mozné nékdo ocenil reference na dikaz, nikoliv jeho nédznak. To samé plati i o Vétd

1.9, ivodni pasaz tim dostéva lehce zen-buddhisticky nadech.

Definici 1.6 by velmi prospél obrazek.

U Definice 1.15 by mohla byt poznamka, ze dana t¥ida netvofi prostor a pro¢ tomu tak je.

Definice 1.19 by snesla néjakou motivaci. Ctena¥i neobezndmenému s teorii Orliczovych prostori

nemiize byt jasné, proc¢ se norma definuje takto.

Obcas mé lehce matlo, ze symbol M znamené jednou funkci a jednou mnoZzinu.

P#i formulaci problému na strané 16 by rozhodné stélo za to vysvétlit symboly pro tensorovy soudin

vektoru a skalarni soucin tensori. Matematikim nepracujicim v oblasti modelt proudéni nejsou vétsi-

nou jasné.

(9) V rovuici 2.3 je pieklep, podminka se pfedepisuje jen na hranici.

(10) V rovnici 2.8 asi chybi absolutni hodnota.

(11) V rovnici Lemmatu 3.2 je pieklep.

(12) V rovnici pod vztahem (5.4) je pieklep.
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U obhajoby bych rad pochopil nasledujici:

(1)
(2)

(10)

(11)

(12)
(13)

(14)

V Definici 1.23 se pojmem “bounded measurable functions” mysli funkce, jejichz L> norma je kone¢na?
V Definici 1.33 se symbolem D%u rozumi slabé derivace?

Vzhledem k tomu, Ze pojem kapacity a konvergence v ni je pro praci dost dilezity, uvital bych k
Definici 1.37 n&jaky piiklad a/nebo protipiiklad posloupnosti mnozin, ktera v tomto smyslu nékam
konverguje (¢i nekonverguje).

Je jasné, ze prostory v Definici 1.39 jsou prostory a normy jsou skute¢né normy?

Jak davéryhodna je reference [4]?

P1i formulaci problému na strané 16 by rozhodné stélo za to vysvétlit, co znamenaji jednotlivé ¢leny
v rovnicich a kde se rovnice vzaly. Napiiklad tlakovy ¢len Vp potiebuje komentar. Pro¢ je v tomto
tvaru? Jak to souvisi s isotermalnosti proudéni?

Je skutecné mozné v podmince 2.4 pfipustit i rovnost?

Ma piiklad nelineadrniho tensoru napéti na strané 17 dole néjaky fyzikalni zadklad?

Energetickd nerovnost na strané 18 je dvojnésob zajimava. Zaprvé by sneslo néjaky komentar, proc
plati nerovnost a ne rovnost, jak by bylo lze ze zdravého fyzikalniho nazoru ocekavat. Zadruhé bych
rad pochopil, pro¢ ¢len pln(p) nemé spravné jednotky, a tudiz vlastné nejde s¢itat s kinetickou energii
v prvni ¢asti vyrazu. Co je fyzikilni smysl tohoto ¢lenu a kde se vzal?

Korolar 2.4, ktery pfedstavuje vlastné hlavni prakticky piinos celé prace, by snesl dikaz. Je skuteéné
jasné, ze ke kazdé C°! oblasti Ize dokonvergovat ve smyslu kapacit oblastmi s C2*# hranici?

Neni v Lemmatu 3.1. potieba predpokladat nulu na hranici? Co jsou p a ¢? Jsou to dudlni exponenty,
nebo ne?

Co je ¢ v dikazu Lemmatu 3.3 a jak to souvisi s rovnici (1.4)7

Je skutecné jasné, ze z toho, Ze p a w spliwuji pfislusné rovnice na libovolném B, plyne, Ze je spliuji
na celém €2, jak se tvrdi na strané 337

Jak souvisi celd prace s tvarovou optimisaci, o které je fe¢ v avodu a zavéru ale nikde mezi tim?

Celkové konstatuji, Ze prace je svou obtiznosti nesrovnatelna s jakoukoliv diplomou praci, kterou jsem zde
vedl & oponoval. I pfes mnozstvi nejasnosti a otazek (z nichz ¢ast jde jisté i na muj vrub) praci rozhodné
doporucuji praci k obhajobé, navrhuji hodnoceni vijborné a autorce pieju zdarné pokrac¢ovani prace ve zvolené
mimofadné néro¢né oblasti.
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