Oponentsky posudek na disertac¢ni praci
Ing. Petry Rozehnalové

nazvanou:

HOMOGENIZATION IN PERFORATED DOMAINS

Ptedlozena disertacni prace je vénovana tématu modelovani periodicky heterogennich
struktur metodami homogenizace, které jsou zalozeny na asymptotické analyze parcidlnich
diferencialnich rovnic s oscilujicim koeficienty nebo na periodicky perforovanych oblastech.
Je zaméfena na metodu tzv. operatoru periodického rozkladani, dale jen OPR. (the
operator of the periodic unfolding). P¥islusna teorie pro pouziti zavedeného operatoru byla
obsirné zpracovana v teoretickych ¢lancich, jez jsou v praci citovany. Je nutno podotknout,
Ze vybrana metoda byla také jiz pouzita v mnohych aplikacich, mezi néz patii nejen tlohy
na oblastech s perforacemi (dirami), ale také jinymi rozliénymi heterogenitami, tedy apli-
kacich, které maji dosti ptimy vztah ke skuteénym problémtm piesahujicim ramec analyzy
diferencialnich rovnic.

Jak vyplyva z jeji ivodni casti, disertacni prace si klade za cil dokazat vybrané teoretické
vysledky konvergence pro pozménénou definici OPR. Dalsim vytéenym cilem je pouzit tyto
vysledky pro homogenizaci okrajovych tloh s integralnim typem okrajovych podminek na
hranici dér.

Prace citajici cca 65 stran je rozclenéna do 7 kapitol, véetné tivodu a zavéru, a ob-
sahuje dodatek “A” doplnujici aplikacni ¢ast prace o informace technického charakteru.
Uvod zasazuje praci do kontextu dosavadnich zndmych vysledki v oblasti homogenizace
a upozornuje na problematiku zavedeni pojmu konvergence funkci nad oblastmi, které se
méni s €, tedy s parametrem, vic¢i némuz se konvergen¢ni analyza vySetfuje. Tato Cast
obsahuje také prameny, z nichz autorka prace vychazela nebo které se k tématu vztahuji.
Bohuzel, nékteré vyznamné prace majici bezprostfedni vztah nejsou zminény. Kapitola 2
shrnuje vybrané znamé vysledky z funkcionalni analyzy. Operator OPR je zaveden v ka-
pitole 3., v niz jsou po vzoru v tvodu citovanych publikaci uvedeny teoretické vysledky s
dtkazy, které byly provedeny pro pozménénou definici OPR. Kapitoly 4 a 5 jsou vénovany
homogenizaci na periodicky perforovanych oblastech. Je zde sice naznacen obecny ptipad
nekonstantniho (mysleno vidi €) poméru mezi velikosti buiiky a velikosti diry, ktery ma kli-
¢ovy vyznam pro studium nékterych aplikaéné zajimavych tloh, viz [CDGO-2008], nicméné
dale je uvazovan jen bézny ptripad poméru konstantniho. Pro takovou situaci jsou ukazany
zékladni vlastnosti OPR ve vztahu ke konvergenci funkci a jejich gradientii. Jako jediny
aplikac¢ni priklad si autorka zvolila eliptickou tlohu s integralnimi podminkami na hra-
nici dér. V kapitole 6 jsou k tomuto problému uvedeny numerické vysledky, které ilustruji
nékteré aspekty konvergence feSeni ptivodni tlohy k feSeni tlohy homogenizované.



Aktualnost tématu

Téma disertacni prace je potencionalné aktualni z hlediska pouziti jiz diive vyvinuté teorie
pro Teseni tloh z oblasti modelovani materialt a déji v heterogennich prostfedich obecné.
Tomuto aspektu se ovSem prace nevénuje. Z hlediska teorie homogenizace samotné, na
niz je prace zaméfena, je problém homogenizace na perforovanych oblastech klasickym
problémem, jemuz se v poslednich deseti letech vénovala fada praci. Jako velmi aktualni
téma, které je v praci zminéno jen okrajové, lze povazovat problematiku numerického
modelovani, vyuziti korektori feseni pro rekonstrukci feseni na periodické burice. Podstatou
prace byla revize metody homogenizace zalozené na OPR.

Dosazeni v disertaci stanoveného cile

Cile stanovené v ivodu prace lze povazovat za splnéné. Pro pozménénou definici operatoru
periodického rozkladani (OPR) byly provedeny dikazy vybranych teoretickych konvergenc-
nich vysledku, které byly pouzity pro feseni tlohy na perforované oblasti. Makroskopicky
model ziskany metodou homogenizace byl pocitacové implementovan, numerické feseni
ilustruje konvergenci sekvence feseni ptimé tlohy pro skalu parametrii € k feseni homoge-
nizované tlohy.

Uroven rozboru souéasného stavu v diserta¢ni praci feSené pro-
blematiky

V ivodu préce jsou zminény hlavni pristupy pouzivané v homogenizaci heterogennich pro-
stfedi popsanych pomoci PDR. Seznam pouzité literatury obsahuje bez mala 40 polozek,
jsou v ném zastoupeny dulezité prace, na néz se tato disertace odkazuje. Presto nékteré
publikace, které se vztahuji k obsahu a tématu prace, chybi. Kromé teoretickych praci,
napi. [CDGO-2008],[G-2006] a [G-2004], ale i dalsich, které jsou zaméfeny na samotnou
metodu homogenizace pomoci OPR, postradam citace praci, které se tykaji aplikaci — jed-
nak v Sirsim smyslu, ale predevsim aplikaci konkretniho typu tlohy s integralni podminkou
na hranici dér, viz napt. [BGMO-2008].

Postup resSeni problému a vlastni prinos doktoranda

Matematické postupy a metody uplatnéné v disertac¢ni praci jsou adekvatni. Vlastni ptinos
doktorandky by bylo tfeba vyjasnit béhem obhajoby. Podrobnéji viz ¢ast “Pripominky a
dotazy”, body 2, 3.

Prinos disertacni prace pro védni obor a vyuzitelnost pri resSeni
aplikacnich tloh

Prace prinasi alternativni pohled na zavedeni operatoru periodického rozkladani. Predve-
dené dikazy se zdaji byt spravné. Vysledky lze vyuzit pro feSeni praktickych problémi,



ackoliv se na tuto stranku, tedy na aplikace metody homogenizace text prace prilis nesou-
stfedi. Podrobnéji viz ¢ast “Pripominky a dotazy”, body 13, 14.

Jazykova a graficka trroven prace

Prace ma vhodné zvolenou strukturu, ¢lenéni do jednotlivych kapitol je logické. Po strance
didaktické 1ze vytknout minimalni doprovodny text, absenci komentare k jednotlivym vy-
sledkiim zejména ve vztahu k podobnym jiz publikovanym. Po jazykové i po grafické strance
je prace vyhovujici, drobné chyby lze jisté tolerovat. Grafické zpracovani vysledki je vsak
velmi skromné a nepochybné by zaslouzilo vétsi pozornost.

Pripominky a dotazy.

1. V tuvodu préace se pise: “The thesis intents to be self-contained work suitable as
the first reading for engineers and applied mathematicians.” Domnivam ze, Ze to je
velmi ambiciozni projekt. Z tohoto pohledu predlozena prace nevyhovuje v mnohych
ohledech. Uvadim jen nékteré.

e 7 prace neni patrny dostatecny nadhled. To se projevuje absenci doprovodného
a vysvétlujiciho textu, ten ve vétsiné piipadi chybi iivodnich odstavcich jednot-
livych kapitol, ale také v komentaii k jednotlivym vysledkiim. Zavér prace je
nedostatecny.

e V praci znac¢né podcenén aspekt aplikovatelnosti predvedené teorie. Postradam
navaznost ne fesené problémy z oblasti modelovani materialii, poréznich pro-
stfedi a dalSich oblasti, které se k inzenyrstvi vztahuji. Vybrany piiklad je pre-
zentovan bez jakéhokoliv vysvétleni vyznamu jednotlivych parametrt, funkci
a uvazovanych podminek. Nezaznamenal jsem citaci praci, které se vénuji da-
nému problému modelovani torze kompozitnich htideli. Jsou citovany jen dveé
prace (¢lanky ve sborniku), na nichz se doktorandka podilela. Navic se podobny
problém fesi v oblasti modelovani poréznich prostiedi, viz napt. [BGMO-2008],
[RCL-2006].

2. V praci neni jasné deklarovan podil autorky na predvedenych vysledcich. Jsou cito-
vany prace Skolitele, prof. RNDr. Jana Francii, CSc., na dvou z nich je doktorandka
spoluautorkou.

3. Je-li pfinosem prace vylepseni definice operatoru OPR, ze zavéru prace neni zfejmé,
zda toto vylepSeni se projevi na vysledku, tedy na novych teoretickych (konver-
gen¢nich) vysledcich nebo na ziskaném tvaru modelu homogenizovaného kontinua,
nebo jednéa-li se pouze o jinou techniku nékterych dikazt. V kazdém pripadé by bylo
vhodné porovnat odpovidajici teorémy v citovanych ¢lancich (pomoci pfesnych citaci
a odkazti) s vysledky v této disertaci uvedenymi a vysvétlit rozdily mezi odpovidaji-
cimi si teorémy a jejich dikazy.
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Nevim, v ¢em spociva vyse zminéné vylepSeni definice OPR tim, Ze u hranice (t;.
v oblasti Af) se prosté “nerozklada”. Tato oblast se pfeci méni s ¢, tedy jedna se pak o
problém konvergence na funkci nad oblasti “nestalou” — vyhnout se tomuto problému
je hlavni dtvod zavedeni operatoru OPR (dle ptivodni definice). Zminéné kritérium
pro integraci, viz napf. prace [Cio+12], Corollary 2.7, (2.10), logicky postacuje pro
moznost zanedbani integralti ve zminéné prihranicni oblasti, jestlize je k dispozici
apriorni odhad Feseni nezavisly na . Ostatné domnivam se, Zze na strané 30 této
disertace je pouzit stejny argument, ¢ili v konec¢ném vysledku se oproti znamym
vysledkiim neméni nic. Je-li tomu jinak, bylo by tfeba tento bod béhem obhajoby
vyjasnit.

.V néavaznosti na vysSe uvedenou poznamku mam dotaz. Mlze zména definice OPR

prispét k zohlednéni meznich vrstev a podobnych jevi, které mohou byt vyznamné
z hlediska fyzikalnich procest?

Nema byt teorém 3.8 spise dlisledkem teorému 3.77
Nakolik je ptiklad na strané 24 ptvodni myslenkou autorky?

Str. 2: Nevim, jak chapat vétu v tvodu prace: “Even if there existed some ug for
which ||ue — ugl| i — 0, as € = 0, one could not speak about “convergence” (in
a strong or weak sense) of the sequence {u.}. “, pfi¢emz se ve vété Thm. 5.4 pravé
tento vyraz vyskytuje, tedy silna konvergence feseni.

Studiu konvergence feseni eliptickych tloh s neproporcionalnim pomérem miry dér
a miry periodické buiiky, viz strana 35, je vénovana prace [CDGO-2008|, kde byly
zavedeny dalsi specialni operatory OPR. Bohuzel, tato prace neni citovana.

Siln& konvergence v teorému 5.4 je v normé L?*(A*) prostoru. Co lze fici o konvergenci
gradientti? Prace opomiji zalezitost vlivu korektoru feseni.

Jaky vyznam maji korektory (v préaci nazyvané “auxiliary functions”) pro vyhod-
noceni vysledku vypoc¢tu pomoci homogenizovaného modelu? Ilustrace konvergence
feSeni pro dané € > 0 k feSeni ziskanému pomoci modelu (53) neni dostate¢né presna.

V praci neni nijak zminéna otazka odhadu chyby aproximace feSeni pomoci feseni
tlohy homogenizované. Ma (muiZe mit) pozménéna definice OPR vliv na vysledky
v pracich [G-2006], [G-2004], které se problematice tzv. “korektorového vysledku”
vénuji?

Domnivam se, Ze pomér dopliiujiciho textu (kapitola 2) vici vlastnim vysledkim je
neprimeérené vysoky. Prezentaci vysledkli a komentaitm by mél byt vénovan vetsi
prostor (kapitoly 4-6).

Absence vysvétleni fyzikalniho modelu torze v kapitole 4, absence citaci. ..
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Celkové hodnoceni

Prace ing. Petry Rozehnalové je vénovana stale perspektivni oblasti aplikované matematiky,
ktera je vyuzitelnd pii feSeni technickych problémii. Autorka prokéazala kvalitni znalosti
z funkcionalni analyzy a asymptotické analyzy diferencidlnich rovnic, které jsou predpo-
kladem pro aktivni pouzivani metod homogenizace. Samotna disertac¢ni prace ma celkové
dobrou trovern, ale ma i nékteré nedostatky, na néz upozornuji. Proto praci ing. Petry
Rozehnalové doporucuji k obhajobé, béhem niZz by se doktorandka méla vyjadiit k
otazkdm a pripominkédm uvedenym v tomto posudku.

V Plzni 16.2.2016 Prof. Dr. Ing. Eduard Rohan, DSc.

Katedra mechaniky, NTIS,
Fakulta aplikovanych véd
Zapadoceska univerzita v Plzni



