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Hysteresis in smart materials

Ciele a aktualnost’ prace.

Cielom habilitatnej prace je prezentacia uceleného pohfadu autora na stcasné trendy a
nim dosiahnuté vysledky v matematickej tedrii a modelovani javu hysterézie a jeho
aplikdciach. Matematicky koncept hysterézie bol polozeny M. Krasnosefskym a A.
Visintinom, ktory zaviedol Casovo nelokalny kauzalny operator hysterézie. Fyzikalne
principy hysterézie v elasto-plastickych a ferromagnetickych materialoch vychadzaju z
prac L. Prandtla a E,. Madelunga. Od tych Cias sa dosiahol vyznamny pokrok v
porozumeni kvalitativnych i kvantitativnych aspektov javov hysterézie. K tomuto poznaniu
vyznamnou mierou prispel aj habilitant RNDr. Pavel Krej¢i, CSc., ktory dlhodobo svoju
pozornost venuje najmad odhafovaniu matematickych principov hysterézie a jej
kvalitativnym vlastnostiam v kontexte rieSenia zodpovedajlcich nelokalnych nelinearnych
parcialnych diferencialnych rovnic.

Dosiahnuté vysledky.

Obsahovu Cast prace tvori desat Clankov publikovanych v renomovanych €asopisoch
zaoberajucich sa matematickym modelovanim. Clankové prilohy su doplnené uvodnym
komentarom, kde autor prehfadnym spdsobom sumarizuje dosiahnuté vysiedky.
Systematicky je rozdelena do troch hlavnych celkov, kde autor predstavuje metédy a
dosiahnuté vysledky v modelovani a analyze javu hysterézie vyskytujliceho sa v 1)
plasticite, 2) piezo elektrizme a magnetizme, 3) tvarovej pamati materialov.

Obsahom a prinosom &lankov [A01], [AO2] a [AQ3] je analyza nelinearnych PDR s
Prandtl-Ishlinského hysteréznym operatorom, ktoré modeluju (termo)elastoplastické tramy
a dosky. Modelovaniu a analyze hysteréznych efektov v piezo elektrizme a magnetizme su
venované ¢lanky [A04] az [A08]. Vyznamnu ulohu pri modelovani zohrala kvalitativna
analyza tzv. Preisachovho operatora a potencialu. Napokon ¢lanky [A09] a [A10] su
venované modelovaniu a analyze materialov s tepelnou zavislostou a tvarovou pamatou.

Habilitatna praca ako aj ostatné dosiahnuté vysledky autora svedé&ia o jeho vysokej
erudicii a predovSetkym o schopnosti prepojit naroéné a hiboké vysledky z tedrie a metod
kvalitativnej analyzy rieSeni nelinearnych parcialnych diferencialnych rovnic s praktickymi
aplikaciami v oblasti modelovania efektov hysterézie v réznych fyzikalnych kontextoch.

Pavel Krejéi je bezpochyby vyzretou a svetovo znamou vedeckou osobnostou,
ktora patri medzi $pi¢ku aplikovanych matematikov v Cechach i vo svete. Jeho doterajsie
prace a celkové vedecké posobenie si zaslUZili adekvatny ohlas vedeckej komunity.
Predkladana praca zdaleka nepokryva cely zaber vedeckej aktivity P. Krej¢iho. Je zaroven
kvalitnym pedagégom, ktory dokaze svojim vysvetfovanim zaujat’ Studentov, pritiahnut ich
k problematike skimania a vyuzZitia netrividlnych - matematickych metod pri rieSeni
aplikovanych problémov. Za velmi cenné a prospesné z hfadiska spajania matematickej a
inZinierskej komunity na CVUT povazujem jeho zaujem a zapojenie sa do rie$enia



aplikovanych problémov, ktoré maju vyuzitie prave v inzinierskej praxi a daji sa vyuzit v
pedagogicko-vyskumnej praci na fakultach CVUT.

Otazky do diskusie.

1.

Zaujimalo by ma a je to skér namet do diskusie, do akej miery je mozné rozsirit’
koncept Prandtl-Ischlinského kauzalneho operatora aj na vazko-elasticko-plastické
materidly. Napriklad strunovo-treci Prandtlov elasto-plasticky element na Obr. 1
méze byf rozsireny aj na paralelne alebo sériovo zaradeny piestovy modul.
Podobne, ako je tomu pri modelovani vézko-elastickych materialov (Maxwellov,
Oldroydov a podobné vazko-elastické modely). Znamenalo by to doplnenie
nelokalnych PDR s Prandtlovym operatorom o lokalnu alebo (pravdepodobnejsie)
nelokalnu konstituénud rovnicu?

Numerické schémy pouzivané na rieSenie lokalnych PDR sa obvykle konstruuju
ako metdédy druhého radu, &o sa tyka chyby v priestorovej a Casovej diskretizacii.
Aké si moznosti druhého radu aproximacie Prandtl-Ischlinského nelokalneho
operatora?

Zaverecné hodnotenie.

Predkladana habilitatna praca spifia vSetky naroky kladené v zmysle Zakona ¢. 111/98
Sb., a na zaklade uvedenych zisteni je mojim potesenim vrelo doporudit prijatie jeho
habilitacnej prace k obhajobe a vymenovanie RNDr. Pavla Krejiho, CSc. docentom v
odbore Aplikovana matematika na Fakulte jaderni a fyzikaln# inzinyrské CVUT v Prahe.
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