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Tiskové chyby:
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Slovnı́ vyjádřenı́, komentáře a připomı́nky vedoucı́ho:

Práce je zaměřena na využitı́ maticového QR rozkladu při popisu konečné defomace izotrop-
nı́ch/anizotropnı́ch elastických materiálů (nelineárnı́ elasticita). Standardně použı́vanou technikou
v tomto kontextu je polárnı́ rozklad a klı́čová veličina, Helmholtzův potenciál, je standardně uvažována
jako funkce hlavnı́ch invariantů Cauchy-Green tenzoru deformace. Tento přı́stup může být v některých
přı́padech nevhodný, viz Criscione (2003), a právě použitı́ QR rozkladu by mimo jiné mohlo po-
moci některé nedostatky tradičnı́ho přı́stupu odstranit. Maticový QR rozklad by měl dále umožnit
přı́močařejšı́ popis anizotropnı́ odezvy elastických materiálů, viz Srinivasa (2012).

Pokusy využı́t QR rozklad v teorii konstitutivnı́ch rovnic v mechanice kontinua sahajı́ do druhé
poloviny minulého stoletı́, viz McLellan (1976), přičemž obnovený zájem QR rozklad byl podnı́cen
pracı́ Srinivasa (2012). Diplomová práce Martina Vejvody stavı́ na článku Freed et al. (2016) a dalšı́ch
navazujı́cı́ch pracı́ch, ve kterých je popsána konstrukce takzvaného sdruženého páru napětı́/deformace
pro QR rozklad, což je základnı́ nástroj pro následný popis elastické odezvy daného materiálu. (Identi-
fikace sdruženého páru napětı́/deformace umožňuje konstrukci termodynamického potenciálu, který
závisı́ na odpovı́dajı́cı́ch proměnných.) V těchto pracı́ch je však metodologie založená na QR roz-
kladu použita pouze v přı́padě jednoduchých deformacı́ a privilegované směry (anizotropie materiálu)
jsou předpokládány konstantnı́ v celém objemu materiálu, viz napřı́klad Erel and Freed (2017). To je
významné omezenı́ z pohledu aplikacı́.

Martin Vejvoda zobecnil přı́stup založený na QR rozkladu pro situaci, kdy jsou privilegované
směry různé v různých materiálových bodech. To mimo jiné vyžaduje pečlivé sledovánı́ privilego-
vané báze pro QR rozklad, která se nynı́ lišı́ bod od bodu. Martin Vejvoda dále také ukázal, že pro
izotropnı́ materiály je metodologie založená na QR rozkladu ekvivalentnı́ standardnı́ metodologii –
což samozřejmě nemusı́ znamenat ekvivalenci z praktického aplikačnı́ho pohledu, viz výše. Konečně,
a to považuji za největšı́ přı́nos práce, Martin Vejvoda navrženou metodologii uplatnil při numerických
výpočtech chovánı́ anizotropnı́ch elastických materiálů, ve kterých jsou privilegované směry (anizot-
ropie materiálu) funkcı́ polohy. Tato úloha doposud nebyla řešena a Martin Vejvoda je tedy, podle
mých nejlepšı́ch znalostı́, prvnı́m, komu se takovou úlohu podařilo s použitı́m metodologie založené
na QR rozkladu řešit.

Martin Vejvoda vypracoval podanou práci samostatně, s minimálnı́m vedenı́m z mé strany a to
zejména v klı́čové části věnované implementaci dané numerické metody. Samotná implementace nu-
merické metody je taktéž neortodoxnı́, k numerickým výpočtům byl použit software Wolfram Mathe-
matica. (Zde bylo cı́lem prozkoumat proveditelnost implementace v Wolfram Mathematica, nebot’
tento software typicky nenı́ určený pro numerické výpočty metodou konečných prvků, a přı́slušná
funkcionalita—numerické simulace pro hyperleastické materiály—byla do Wolfram Mathematica
přidána v poslednı́ch dvou letech.) Práce Martina Vejvody je kvalitnı́m přı́spěvkem k teorii anizot-
ropnı́ch elastických materiálů a doufám, že bude základem pro vědecký článek v kvalitnı́m oborovém
časopisu.
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Přı́padné otázky při obhajobě a náměty do diskuze:

Numerické výsledky pro klasický anizotropnı́ model Figure 4.10 jsou pro velké hodnoty anizotro-
pie zjevně podezřelé—v obrázku zachycujı́cı́m průběh mechanického napětı́ se objevuje “šachovnicový”
vzor, který je nejspı́še nefyzikálnı́, to jest je způsoben numerickými chybami. Pro jak velké hodnoty
parametru k lze ještě výpočet považovat za spolehlivý? Mizı́ oscilace se zjemněnı́m výpočetnı́ sı́tě?
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