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Slovni vyjadieni, komentare a pripominky oponenta:

PredloZend préce se zabyva dlohou matematického modelovani interakce tuhych ¢éstic s proudé-
nim okolni tekutiny. Motivaci pro vznik prace a studovanou dlohu je proudéni krve, které 1ze v nejjed-
nodus$sim pribliZzeni chapat jako smés newtonovské tekutiny - krevni plazmy - a cervenych krvinek.
Cilem préce bylo zjistit, zda pritomnost ¢astic v newtonovské tekutiné umoziuje ziskat chovani efek-
tivni viskozty takové smési, které by vykazovalo nenewtonovské jevy, specidlné tzv. “shear thinning”,
pozorovany pravé v piipadé krve. Uloha je studovéna ve zjednodusené dvourozmérné geometrii.

Préce je rozdélena do Ctyr kapitol. V prvni kapitole je uvedena matematicka formulace zjedno-
duSeného modelu, v némz je pohyb Castic zadany. Za tohoto pfedpokladu je studovdna presnost a
efektivita implementace tlohy pomoci tzv. Arbitrary Lagrangian-Eulerian (ALE) metody realizované
v knihovné FEniCS, a to zejména z pohledu presnosti vypoctu odporové sily plsobici na ¢astici. Ve
druhé kapitole je zformulovana komplexnéjsi dloha - pohybové rovnice pro kapalinu vyjadifené systé-
mem nestlacitelnych Navier-Stokesovych rovnic jsou dopln€ny dvojicemi obycejnych diferencidlnich
rovnic pro translacni a rotacni pohyb tuhych Castic, které jsou s pohybem kapaliny svdzédny mechanic-
kymi podminkami spojitosti rychlosti na rozhranich castic a kapaliny. Slaba formulace tohoto prova-
zaného problému nenf trividlni nebot’ samotné podminky spojitosti je tfeba formulovat slabé pomoci
tzv. Nitscheho metody. Obdobné netrividlni je volba vhodné techniky pro pohyb vypocetni sité, kde
autor uspésné prekonal nékolik obtiZi spojenych se ztratou presnosti v duisledku explicitni ¢asové
integrace pohybu Castic. Autor ddle zmifluje pfevzaty presit’ ovavaci algoritmus, ktery pouziva k nut-
nym opravam postupné degradujici vypocetni sité. Treti kapitola je vénovana peclivému testovani
implementace couplované tlohy v nékolika benchmarcich, které pfesvédcivé dokumentuji uspéSnou
implementaci pouzité techniky i spravnost vlastni formulace. V posledni kapitole autor studuje po-
moci numerickych simulaci ve dvou typech geometrii efekt vlivu pfitomnosti ¢astic v newtonovské
tekutiné na efektivni viskozitu dané smési. Vysledky indikuji, Ze by navrZena hypotéza vzniku shear
thinning efektu mohla byt platnd.

Po formdlni strdnce je prace velice zdarild, je dobfe strukturovand, snadno se Cte a obshahuje
jenom malé mnoZstvi typografickych chyb. Snad jedinou vytkou miiZe byt, Ze misty je price mozZna
az prili§ stru¢nd vzhledem k pomérné znacné slozitosti modelu. Vysledky prace maji jasny publi-
kacni potencidl, ackoliv se domnivam, Ze k opravdu presvéd¢ivé dokumentaci spojeni shear thinning
efektu s interakci Castic by bylo zapotfebi vétSi mnozZstvi interagujicich Castic a delSi Casové rady -
shear thinning je totiZ vidét pouze v asovych primérech efektivni viskozity. Kazdopadné jsou vy-
sledky prace jasnym impulsem pro dalsi studium daného jevu. PredloZena prace dle mého nazoru
rozhodné splnuje naroky kladené na diplomovou praci.

Pripadné otazky pri obhajobé a naméty do diskuze:

1. Byl pfi studiu shear thinning efektu (tedy ve vysledcich 4. kapitoly) kromé vlivu poctu Castic
studovan také efekt velikosti a tvaru ¢éstic, pripadné parametrii mezikruZzi (polomér, $itka)? Pokud
ano, tak s jakymi zavéry?

2. Stejné tak by mé zajimala robustnost vysledkt vzhledem k pouzitému hustotnimu kontrastu mezi
Casticemi a kapalinou, pouzitému pro potlaceni kolizi ¢4stic se sténou.

3. Jaka jsou stavajici vypocetni omezeni dané dlohy (z pohledu poctu Céstic, jejich tvaru a velikosti) a
jaka si autor mysli, Ze by méla byt idealni konfigurace numerickych experimentt pro realisti¢téjsi
studium systému krevni plazma - Cervené krvinky? Jinymi slovy: “Co jesté by Slo upocitat?”
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