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Vladan Č́ıžek ve své práci stujuje problém obtékáńı kruhu konformně transformovaného Žhu-

kovského transformaćı a to pro potenciálńı nestlačitelné nev́ı̌rivé pouděńı. Použ́ıvá k tomu

nástroj̊u a prostředk̊u komplexńı analýzy. Konkrétně využ́ıvá toho, že reálná a imaginárńı složka

komplexńıho potenciálu prouděńı jsou harmonické funkce a splňuj́ı tak Laplaceovu rovnici.

Analytické výsledky u vybraných př́ıklad̊u porovnává s numerickými výpočty źıskanými pomoćı

metody konečných prvk̊u.

Práce je tak přirozeně rozdělena do dvou hlavńıch kapitol: v jedné zavád́ı potřebné pojmy

z komplexńı analýzy, definuje komplexńı funkce, ukazuje některé vlastnosti komplexńıch č́ısel

i komplexńıch funkćı, zavád́ı pojem komplexńı křivky, konformńıho zobrazeńı a holomorfńı a

harmonické funkce. Je zde zavedena i následně využ́ıvaná Žhukovského transformace.

V daľśı kapitole zavád́ı pojmy z teorie vektorových funkćı a teorie prouděńı. Zavád́ı pojem

potenciálu prouděńı a proudové funkce. V kapitole 3.2 vysvětluje metodu konečných prvk̊u na

Poissonově rovnici s Dirichletovou okrajovou podmı́nkou. Triangulizuje oblast a integrálńı sla-

bou formu Poissovy rovnice převád́ı na systém lineárńıch rovnic pro přibližné řešeńı úlohy. Me-

todou konečných prvk̊u následně řeš́ı problém obtékáńı kruhu ve čtvercové oblasti se smı́̌senými

Dirichletovými a Neumannovými okrajovými podmı́nkami modeluj́ıćımi stejnoměrné prouděńı

v oblasti bez vyř́ızlého kruhu. Tento referenčńı problém obtékáńı kruhu poté transformuje

Žhukovkého transformaćı a dostává tak řešeńı problému obtékańı složitěǰśıch tzv. Žhukovkého

profil̊u. V kapitole 3.5 nacháźı proudnice pro vybrané typy prouděńı (vodorovné a protékaj́ıćı

pod daným úhlem) a to jak v úloze bez překážky, tak i pro problém obtékáńı kruhu.

Pan Č́ıžek vhodně využil komplexńı analýzy a vlastnost́ı komplexně diferencovatelných

funkćı (Riemannových podmı́nek) na potenciálńı funkci nestlačitelného nev́ı̌rivého prouděńı

a spolu se Žhukovského transformaćı ukázal, jak je možné řešit jednoduchý model problému

obtékáńı tělesa.

V práci jsem nenašel žádné věcné chyby, jen několik překlep̊u (A,B otevřené v Definici 19,

|z| ≤ 1 nebo |z| < 1 pro Ω uzavřenou resp. otevřenou oblast na konci Věty 24, y mı́sto x ve

jmenovateli druhého zlomku na konci Věty 27, v parciálńı derivaci funkce η na konci Důkazu 10,

v parciálńı derivaci funkce ψ na konci Poznámky 38, s Dirichletovou okajovou podmı́nkou ve

3. odstavci na str. 24, homogenńı Dirichletovy okajové podmı́nky jsou automaticky splněny v

posledńım odstavci na str. 25, výsledky źıskané za pomoci metody konečných prvk̊u na konci

1. odstavce v Závěru) a od Věty 9 jsou posunuté reference na všechny Věty následuj́ıćı, tj. od
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Poznámky 24 na str. 11 (problém neprovedeného několikanásobného překladu LATEXem?).

Student se v Kapitole 2 snažil definovat všechny d̊uležité pojmy, utekla mu definice ana-

lytické funkce (Věta 23) a jednoduše souvislé množiny (Věta 24). Na několika mı́stech jsou

drobné nepřesnosti (dodat kterých druhých —asi všech parciálńıch— derivaćı se vyžaduje spo-

jitost, x, y ∈ R do Poznámky 19, z1 6= z2 do Definice 48, že f je dvakrát spojitě diferencovatelná

na G (proč by jinak bylo možné derivovat parciálńı derivace a poté je i zaměnit v následném

d̊ukaze), že U je harmonická funkce na celém R2 ve Větě 31, co je prostor H1
0 (Ω) a co za

integrály a z jakých integrand̊u jsou užity ve slabé formulaci Poissonovy úlohy na str. 24, po-

loměr a > 0 a transformace T nejprve natáhne a-krát a následně posune o z0 v odstavci pod

Obrázkem 3.8) a někde mohly být informace v́ıce/podrobněji rozvedeny. Např́ıklad, v Důkazu 7

šlo využ́ıt už dokázaných vlastnost́ı identity i funkce 1/z z Př́ıklad̊u 13 a 15, v Důkazu 5 neńı

zcela zřejmá prostota funce f(z(t)) (funkce f samotná prostá neńı), v Důkazu 10 mı́sto “s

využit́ım všech vztah̊u dostáváme” mohly být všechny př́ıslušné úpravy ukázány, v Definici 57

a Poznámce 34 šlo použ́ıt zavedených pojmů rotace a divergence, dodat pro jeho potenciál φ

na konec Definice 61, ...nestlačitelného prouděńı v... v Definici 62, tečný vektor mı́sto tečna v

Definici 63, Poznámka 37 mohla být Věta i s d̊ukazem/odkazem, nav́ıc, tvrzeńı v ńı plat́ı pro

nestlačitelné prouděńı (znamená to, že gradient proudové funkce je v každém bodě kolmý na

rychlost, tedy na gradient potenciálu?), co jsou φ a ψ v Definici 64, jak moc vhodnou funkci

je třeba jednoduše přič́ıst a t́ım převést problém s nehomogenńımi Dirichletovými okrajovými

podmı́nkami na problém s podmı́nkami homogenńımi na konci str. 25? Chyb́ı mi uvozuj́ıćı

text v Sekci 3.4, Poznamenejme,... až pod obrázkem je zbytečně stručné. Mohlo zde být po-

drobněǰśı vysvětleńı vzniku obtékaných profil̊u i toho, že jde vlastné o tranformaci referenčńıho

prolému zobrazeného na Obrázku 3.2. Co je kruh, který obsahuje body A, B bod C lež́ı na hra-

nici (pobĺı̌z hranice) pod Obrázkem 3.5? Mohly být přesně popsány ony transformace bud’ v

textu samotném nebo alespoň v popisćıch u obrázk̊u. Stejně tak mı́sto nadpis̊u obrázk̊u mohl

být počet trojúhelńık̊u v jednotlivých popisćıch. V Sekci 3.5 se jedná o prouděńı v nekonečné

oblasti a obrázky jsou pouze soustředěny na vybraný výsek nebo jsou uvažovány nějaké okra-

jové podmı́nky? Nad Obrázkem 3.6 mohlo být mı́sto vykresleńı ukázáno, co jsou proudnice.

V popisćıch Obrázk̊u 3.8 a 3.9 mohlo být vysvětleno, co skutečně jsou vykreslené křivky nebo

alespoň zd̊urazněno, že pouze ty vně kruhu jsou fyzikálně relevantńı.

Přes výše uvedené nedostatky, které vesměs pouze zhoršuj́ı čitelnost textu, práci hodnot́ım

kladně a doporučuji ji k obhajobě.

V Českých Budějovićıch, 13.5.2023, Jan Eisner

Otázky pro studenta:

Jak se źıská harmonicita funkce u v Důkazu 10 na straně 21, resp. jak se dokáže řetěz rovnost́ı

na konci d̊ukazu?

Co je mı́rně vychýlený kruh od středu (v prvńım odstavci v Závěru)?
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