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Disertacni prace doktoranda Mgr. Jana Simédka nazvané “Solution of inverse problem for a flow
around an airfoil” se zabyva velmi vyznamnou a zajimavou problematikou reSeni inverzni tilohy
obtékani leteckého profilu. Prace se zaméfuje na konkrétni tlohu konstrukce neznamého tvaru
leteckého profilu na zdkladé predepsaného tlakového nebo rychlostniho rozloZeni. Problém je feSen ve
zjednoduSené dvourozmérné formulaci (2D) jako problém pevného bodu sloZeného operatoru (sloZeny
z primého a priblizného inverzniho operatoru). Inverznim operatorem je zde minén operator, ktery
zadanému rozlozZeni tlaki nebo rychlosti prifazuje tvar obtékaného profilu. V praci je konstruovan
priblizny inverzni operator, kdy tvar leteckého profilu je odvozen na zakladé teorie tenkych profili
prostfednictvim stfedni cary a tloustkové funkce. Pfimym operatorem je pak minén operator, ktery
zadanému tvaru prifazuje tlakové nebo rychlostni rozloZeni na povrchu profilu. V préci jsou uvazovany
dva pfimé operatory. Prvni je konstruovan pomoci matematického modelu potencialniho proudéni.
Druhy model je model turbulentniho proudéni zaloZeny na stfedovanych Navierovych-Stokesovych
rovnicich.

Disertacni prace je clenéna do Sesti kapitol: V prvni kapitole je obsaZen uvod do feSené
problematiky a také strucné shrnuti soucasného stavu poznani. Druhd kapitola pak obsahuje
matematicky popis proudéni prostfednictvim model potencidlniho nebo turbulentniho proudéni.
Problém potencialniho proudéni je zformulovan jako Fredholmiv integralni problém, a je numericky
aproximovan pomoci numerické kvadratury. Turbulentni proudéni je matematicky popsano pomoci
sttedovanych Navierovych-Stokesovych rovnic a jednoho ze dvou modelt turbulence. Je uZit bud’ k-
omega nebo EARSM(explicit algebraic Reynolds stress) model turbulence. V této casti je také popsana
numericka aproximace turbulentniho proudéni pomoci metody konecnych objemt. Treti kapitola pak
obsahuje formulaci uvazovaného inverzniho problému pomoci operatorové rovnice a jeji feSeni pomoci
konstrukce konvergentni posloupnosti. Kapitola ctvrta je vénovana konstrukci pribliZzného inverzniho
operatoru pomoci tzv. thin airfoil theory a jeho numerické realizace. Pdtd kapitola je vénovana tzv.
numerické validaci zvolené metody. Tato kapitola obsahuje Fadu testii, které dokladaji pouzitelnost
popsané numerické metody.

Za hlavni prinos této prace povazuji to, Ze autor nejen popsal numerické metody pouZivané pro
numerické feSeni problémti proudéni a dokazal je implementovat ve vlastnich programech, ale také je
pouZil pro feSeni vySe zminéné inverzni tlohy v kombinaci s pfibliZnym inverznim operatorem
realizovanym pomoci vlastnich numerickych algoritmt. Inverzni tiloha je feSena i pro pfipad riznych
uhli nabéhu a nesymetrickych profilG. Prace je formalné velmi kvalitné zpracovana a psana velmi
dobrou anglictinou, obsahuje také velké mnozstvi graficky pékné zpracovanych vysledkd, i kdyz v
nékterych pripadech s nejasnym popisem.

Vzhledem k danému rozsahu prace je zfejmé, Ze tato bude obsahovat také i nékteré nedostatky
Ci nepresnosti: Prace mozna neni optimalné ¢lenéna, naptiklad pouze dvoustrankova (!) kapitola 3
vyuZiva primého operatoru z kapitoly 2 a pribliZzného inverzniho operatoru z kapitoly 4 (nabizi se
umistit kapitolu 3 bud’ pred, nebo za zbylé dvé kapitoly). Autor je v nékterych castech prili§ strucny
(napf. popis numerickych metod ¢i numerickych vysledkii) v nékterych castech naopak prili§ podrobny
(napriklad sekce 2.4.1 vénovana bezrozmérnym veli¢cinam, nebo EARSM model, ktery pro feSeni
inverzni tlohy nejspiSe (?) nebyl pouZit). V nékterych pripadech je autor nepresny, napf. na strané 8 v



tvrzeni, Ze funkce F za splnéni podminek 2.1.5, 2.1.6 je holomorfni, chybi predpoklad o spojitosti
parcialnich derivaci. Definice tfidy Holderovych funkci na téZe strané uziva znaceni pomoci symbolu
H, ktery je na strané 9 ve vété 1 (Theorem 1) pouZit pro integralni funkci — symbol H je navic v teorii
funkce komplexni proménné nékdy pouZivan pro holomorfni funkce. Na strané 9 je dale uZit vztah
(2.1.12) u kterého je odkaz na celou rozsahlou monografii [19] bez bliZsiho upresnéni, které tvrzeni je
minéno. Dale jen strucny vycet: na strané 20 pod rovnici 2.2.12 by bylo vhodné uvést jednotky u
Sutherlandovy teploty, na strané 31 by mélo byt zeslabeno tvrzeni ,,perfectly natural initial condition®,
zapis okrajové podminky 2.4.32, strana 32 pro omega je v kontextu této prace nejasny a zasluhoval by
citaci. Déle ve vztahu 2.4.64 je s hodnotou C_D zachazeno jako s konstantou, ackoliv zavisi jak na k
tak i omega, v kapitole 3 (operatorova rovnice) na strané 40 autor pracuje s pojmem prostor, aniz by
presnéji specifikoval jaky prostor je minén. Ve Vété 2 na téZe strané pak jiz korektné pracuje s pojmem
Banachiiv prostor (zde upozornuji na preklep: Than/Then). V paté kapitole pak cast grafi obsahuje
nepresny popis, nékteré grafy nejsou zobrazeny nebo jsou navzajem prekryty. V casti vénované
vazkému proudéni (5.2 Viscous flow) neni ziejmé, ktery z modelt turbulence byl pouzit. Detailnéji
popsany by mély byt i parametry numerickych vypocti zejména sit’ pro turbulentni proudéni, nebo jak
hrubé d€leni bylo uZito pro aproximaci potencialniho proudéni nebo konstrukci inverzniho operatoru.

V predchozim - pomérné dlouhém - odstavci jsem uvedl nékteré vytky k predkladané praci,
nicméné bych rad upfesnil, Ze ostatni pozitiva této prdce tyto vytky daleko presahuji. Ackoliv prace
neni textové rozsahla (84 stran), jeji fakticky obsah a pfinos je velky — zde se pro strucnost zpétné
odkazuji na prvni dva odstavce posudku. Strucnost popisu je v této praci akceptovatelna vzhledem ke
komplexnosti feSené problematiky. Je tfeba zdiraznit, Ze prace detailné prezentuje postup FeSeni
komplikovaného inverzniho problému, uZivany matematicky model a jeho numerickou aproximaci.
ReSena problematika vychazi pfimo z technické praxe a samozfejmé je prakticky velmi dobfe
uplatnitelna.

Zaver:

PredloZzena prace ma vynikajici turoven, obsahuje vysledky z rozsahlych oblasti aplikované
matematiky. Disertacni prace zcela jednoznacné prokazuje autorovy predpoklady k samostatné tvorivé
praci. Z téchto dtivodu ji viele doporucuji k obhajobé a navrhuji, aby Mgr. Janu Simakovi byl udélen
titul PhD.
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