Posudek prace

predloZené na Matematicko-fyzikalni fakulté
Univerzity Karlovy

U posudek vedouciho v posudek oponenta
v bakalarskeé prace U diplomové prace

Autor/ka: Lenka Kosarkova

Nazev prace: Jednoducha oscila¢ni proudéni tekutin s obecnymi hrani¢nimi podminkami
Studijni program a obor: Matematické modelovani

Rok odevzdani: 2022

Jméno a tituly vedouciho/oponenta: Mgr. Vit Priisa, PhD.
Pracovisté: Matematicky tstav Univerzity Karlovy
Kontaktni e-mail: prusv@karlin.mff.cuni.cz

Odborna uroven prace:
U vynikajici ¢ velmi dobra U primérnd U podprimérnd U nevyhovujici

Vécné chyby:
v témér zadné U vzhledem k rozsahu priméreny pocet  méné podstatné Cetné U zavazné

Vysledky:
U origindlni QA ptivodni i prevzaté « netrividlni kompilace U citované z literatury U opsané

Rozsah prace:
Q veliky v standardni U dostatecny W nedostatecny

Graficka, jazykova a formalni aroven:
U vynikajici ¢ velmi dobra U primérnd U podprimérnd U nevyhovujici

Tiskové chyby:
v témér zadné U vzhledem k rozsahu a tématu priméreny pocet U Cetné

Celkova troven prace:
Q vynikajici « velmi dobra Q primérna O podprimérna U nevyhovujici

Slovni vyjadreni, komentare a pripominky vedouciho/oponenta:

Prace se zabyva analytickym feSenim problému proudéni ve valcové trubici, pficemzZ proudéni je
buzeno periodickym tlakovym gradientem. Na rozdil od standardni okrajové podminky no-slip je
vSak v praci zkoumana Navierova okrajova podminka. Navierova okrajova podminka je jednou
z celé fady ,.exotickych“ okrajovych podminek, viz kupfikladu Rao, I. J., and K. R. Rajagopal:
The effect of the slip boundary condition on the flow of fluids in a channel, Acta Mechanica 135,
no. 3 (1999): 113-126 nebo Hatzikiriakos, Savvas G.: Wall slip of molten polymers, Progress in
Polymer Science 37, no. 4 (2012): 624-643. Vyhodou této okrajové podminky je jeji linearita, cozZ
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spolu s predpoklady na strukturu feSeni prisluSnych parcialnich diferencialnich rovnic ve vysledku
vede k tomu, Ze cela uloha se redukuje na feSeni soustavy linearnich rovnic.

Soustava linedrnich rovnic je vyreSena s pouZitim specialnich funkci — Besselovy funkce a
Kelvinovy funkce — coZ v pripadé standardnich podminek vede k analytickému FeSeni dostupnému
v literatufe, viz napiiklad Womersley, John R.: Method for the calculation of velocity, rate of flow
and viscous drag in arteries when the pressure gradient is known, The Journal of Physiology 127,
no. 3 (1955): 553-563, nebo San, Omer, and Anne E. Staples: Dynamics of pulsatile flows through
elastic microtubes, International Journal of Applied Mechanics 4, no. 01 (2012): 1250006 pro
pripad Navierovych okrajovych podminek. Odvozeni je provedeno peclivé a text je dobre Citelny.
Analytickd teSeni jsou vykreslena a je spravné zdlraznéno, Ze pro oscilujici proudéni lze
pozorovat takzvany backflow efekt, kdy tekutina v jistych casovych intervalech proudi v riznych
Castech prifezu trubice riznymi sméry. V zavéru prace jsou pak uvedeny hodnoty Womersleyho
Cisla, které jsou typické pro proudéni krve v riiznych tepnach.

Autorka pri feSeni prace prokazala schopnost samostatné zpracovat dané téma a vyuZila techniky,
které nejsou bézné vyuCovany v bakalafském studiu — detailni vlastnosti Besselovych a
Kelvinovych funkci. Bakalafskou praci doporucuji k obhajobé.

Oceriuji, Ze prace byla napsana v anglickém jazyce.
Pripadné otazky pri obhajobé a naméty do diskuze:

1. Kelvinovy funkce jsou pomérné komplikované matematické funkce. Jakych nastrojt bylo
pouZito pri jejich vypocetnim zpracovani? (Vycisleni Kelvinovych funkci pro ucely
vykresleni rychlostnich profilii a podobné.)

2. Kromé Navierovy okrajové podminky existuje cela fada dalSich ,,exotickych® okrajovych
podminek, z nichZ mnohé jsou nelinearni. Bylo by moZné najit analyticka/semi-
analyticka/numericka feSeni i pro nékteré z takovychto okrajovych podminek?

Praci

v doporucuji

U nedoporucuji

uznat jako diplemevet/bakalarskou.

Navrhuji hodnoceni stupném:
Q vyborné ¢ velmi dobfe U dobfe U neprospél/a
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