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POSUDEK BAKALARSKE PRACE ,,SIMPLE FLOWS OF VISCO-ELASTIC FLUIDS*

viT PRUSA

1. OBSAH PRACE

V posuzované praci je studovan klasicky* Oldroyd-B model pro popis viskoelastické tekutiny, tedy kuptikladu (zfed&ného)
roztoku latky obsahujici makromolekuldrni Fetdzce v newtonovské tekuting.

Autor popisuje odvozeni Oldroyd-B modelu na zdkladg pfedstav kinetické teorie —~ zde sleduje postup pouZzity v Bird et al.
(1987) — a nésledn& pro tento model Fesf (analyticky) nékolik klasickych problémi. Konkrétng, autor se zabyvéd ustdlenym
proudénim v rovinném kandlu buzeném bud konstantnim nebo oscilujicim tlakovym gradientem nebo pohybem stény kandlu
(Poiseuille proudéni a Couette proudéni) a proudénim v mezikruZ{ mezi dvéma vélci (Couette proudéni) a nakonec proudénim
mezi dvéma (soustfednymi) kulovymi plochami rotujicimi kolem spoletné osy.

Zavéretna ¢dst préce je vénovéna numerickému feSeni proudéni tekutin popsanych Oldroyd-B modelem, jmenovité je feSen
problém pro tasové nezivislé Poiseuille a Couette proudéni. Autor uvadi, Ze pro numerické fesen{ je pouZit kéd vyvinuty Damanik
et al. (2009).

2. POZNAMKY
2.1. Podstatné nedostatky.

2.1.1. Odvozeni Oldroyd-B modelu. Odvozen{ Oldroyd-B modelu, tak jak je popsdno v prici, je formalné spravné, oviem for-
mulace predpokladi je zatizena mnoha nepfesnymi a zavaddéjicimi vyjéddfenimi. T¥eti pfedpoklad kupfikladu zni:
Solvent velocity field differences in a neighborhood of the dumbbell can be approximated by gradient of the
field. Thus, the velocity field is considered to be locally homogeneous.
Obvykle se homogennim rychlostnim polem rozumi konstantnf rychlostni pole, coZ nutné vede k tomu, Ze vySe uvedené vyjadieni
je nesmyslné. V prici Bird et al. (1987), ze které autor vychézi, je moZnému nedorozumaéni zabrdnéno tim, Ze se piedem definuje
v jakém smyslu bude termfn homogeneous pouZivén, konkrétné:
The flow field of the polymer solution is taken to be homogeneous, in the sense that the rate-of-strain tensor is
the same at all points in the flow field.
Péty predpoklad zni:
Drag force exerted on the first bead caused by the relative motion of the solvent and the bead is expressed by
Stoke’s law as [...]
Autor patrné minf ,Stokes’ law*®, coZ je vztah pro odpor (drag), ktery klade viskdzn{ tekutina pohybu kulovitého t&lesa (pfi
malych rychlostech), viz Stokes (1851). Na druhou stranu oviem autor poZaduje (3esty predpoklad)
All beads have the same masses m and the same friction coefficients r, and they can be treated as point-like
particles.
co? je odividné v rozporu s predchozim pozadavkem na platnost Stokes zékona. Céstice (bodovéa) neni koule. Nahlédneme-li
opét do Bird et al. (1987), zjistime, Ze Bird et al. (1987) je v tomto ohledu opatrnéjsi a Stokes vztah uvad{ pouze jako inspiraci
pro vztah vyjadtujict silu plisobict proti sméru pohybu.
A simple expression that we can use for this force is one that is reminiscent [kurziva dopln&nal of Stokes’ law;
specifically, we take the drag force to be proportional to the difference between the (approximately averaged)
bead velocity and the mass-average velocity of the solution,
Skutetnost, ze pro odpor prostedf je pouZzivéan vztah, ktery pfipomind Stokes vatah a nikoliv Stokes vztah samotny, je pocho-
pitelng kligovi.
Dile nelze nechat bez poviimnut{ fakt, Ze pokud je jeden z pFedpokladd (tfet{ pfedpoklad) zaloZen na uZit{ mechaniky
kontinua (Stokes vztah), pak nelze v dal3fm z predpokladd tvrdit, Ze
Moreover, we must add a term for thermal noise caused by molecules of the solvent.
neboli nahle pohlizet na tekutinu obklopujici danou ,,molekulu” 2 perspektivy kinetické teorie, tedy jako na soubor jednotlivych
atomi/molekul. Podobnym zpiisobem by bylo moZné kritizovat 1 daldf pouzité pfedpoklady a jejich vzdjemnou konzistenci.
Byl bych rad, kdyby vyde uvedend kritika byla sprdvné pochopena. Velmi ocefiuji skutetnost, Ze se autor pokusil Fadng
zformulovat viechny predpoklady nutné k odvozeni Oldroyd-B modelu, nicméng, pokud se autor rozhodl pro peélivy popis
odvozeni modelu, pak by se mél vyvarovat vie popsanych chyb. Vzhledem k tomu, Ze odvozeni Oldroyd-B modelu v rdmci

INodel je prvné diskutovdn v praci Oldroyd (1950).
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kinetické teorie je zaloZeno na fads heuristickych argumentd, nenf ,nesoulad® mezi jednotlivymi predpoklady nijak zdvainym
nedostatkem, nesoulad mezi Jjednotlivimi pfedpoklady si oviem zaslousi komentdf a rozhodns by &tendf nemal nabyt dojmnu,
Ze je mu pfedkldddne rigordznt odvozeni Oldroyd-B modelu.

2.1.2, Usldlené proudéni. Studium ustdleného paralelnfho proudéni pro Oldroyd-B tekutinu neumoiiiuje netrividlng posoudit
vliv relaxagniho Zasu, co% je ostatnd patrné i z autorovych vysledki tykajicich se Poiseville a Couette proudéni. Podstatné
vlastnosti modelu se projevi teprve pokud Je studovéno Easové proménné proudént (nahlé aplikace tlakového gradientu, proudéni
buzené zrychlujici sténou kanalu? a podobng). Autor by tedy mél vysvétlit, prot vénuje tolik pozornosti ustdlenému proudsni,

2.1.3. Numerickd metoda. Numerickd metoda® uvidénd autorem JakoZto metoda pouZzitd pro numerické fesenf zkoumanjch
problémt je metoda pro Fegenf soustavy popisujici proudén{ tekutiny v Oberbeck-Boussinesq aproximaci (nestlaéitelnd teku-
tina s konstantni viskozitou bez jakychkoliv viskoelastickych vlastnosti), co# zdaleka neodpovida problému, ktery autor fesf
v posuzované préci. Autor bud netrividlnfm zpfisobem upravil Jiz existujicf kéd (v tom pFipadé by to oviem mohl v prici
zminit) nebo omylem uvidi Spatny odkaz.

Nenf jasné, zda-li autor Fesi problém pro ustélené proudénf nebo pro asové proménné proudéni, pfesné&ji, neni zfejmé zda-li
se pouZivé numerické schéma vyvinuté pro ustdlené proudént (coZ by odpovidalo uvedené slabé formulaci problému) nebo zda-li
se pouZivé numerické schéma pro Zasové proménné proudéni a s jeho pomocf se ndsledng hledd ustéleny stav (coz by odpovidalo
citované praci Damanik et al. (2009)).

2.1.4. Okrajové podminky. Okrajové podminky pro tenzor M Jsou ve viech pripadech numerickych vypo&ti pievzaty z analy-
tickych feSeni odvozenych v predchozi kapitole. To samoziejme otevird otdzku, jak postupovat v pfipadg, Ze je nutné numericky
fesit problém, pro ktery nenf znamo analytické fefen{ a nelze tak zadat okrajové podminky pro M prostjm pfevzetim hodnot M
z analytického FeSeni. Tento problém by autor mohl v prici pfinejmensim zmfinit.

2.2, Drobné detaily.

2.2.1. Odvozeni Oldroyd-B modelu v rdmci mechaniky kontinua. Autor uvadi, Ze alternativnf odvozeni Oldroyd-B modelu
v rémci termodynamiky kontinua bylo popséno v Milek and Rajagopal (2007), coZ oviem plné neodpovidd skutetnosti. Préce,
ve které jsou poprvé zkoumsny modely tFidy ,rate type* z pohledu popisovaného autorem (odvozeni modelu na zakladé maxi-
malizace produkce entropie a na zdklada pojmu ptirozené konfigurace), je price Rajagopal and Srinivasa (2000).

2.2.2. Typografické, tiskové a jazykové chyby. Autor se — vzhledem k rozsahu price ~ pochopitelné nevyhnul mnoha tiskovym
chybam, kupfikladu hned v dvodn{ kapitole pise avaraging namisto averaging. Nemd zfejma smysl uvadét seznam viech preklept.
Co se tyte anglického jazyka, je v pract opét fada chyb. Uvadim pouze ty nejéastdisi/nejzavaingjsl. V daném kontextu (psét

potitatovy program) je mnohem leps (vice uzivané) spojeni write a code nikoliv create a code. Derivace vzhledem k prostorovym
promé&nnym je spatial derivative nikoliv spacial derivative. Na obrazky je nutné odkazovat jako na figures nikoliv pictures, a to
obzvldst v pFipadg, %e titulek obrézku je Figure. Divod je nésledujici, viznam slova picture je*

A painting, drawing, photograph, or other visual representation on a surface; esp. such a representation as a

work of art.

kdezto vyznam slova figure je

A delineation illustrating the text of a book; 2 diagram, an illustration. When used as a reference usually
abbreviated to fig.

Je namdtkou uvadim nékolik tiskovych chyb v matematickych formulich. Clen na pravé strané rovnice (2.39) je pochopitelna
(v-V)v nikoliv (v-V)-v. V odstavei 2.4.3 autor pousivd symbol - pro ndsobeni vektoru/tenzoru &fslem, coz neodpovida
definici - uvedené v prvnf kapitole. V rovnici (2.49) chybi na pravé strans u viech proménngch (p, D a M) symbol tilda 7,
kterym autor oznaluje bezrozmérné proménna.

Rovnice, 1 kdy% jsou vysdzené na samostatném rddku, jsou gramaticky souldsti textu, proto je nutné dodrZovat vegkera
pravidla pro interpunkei®. Kupfikladu v rovnicich (2.46) a% (2.48) chybi na kazdém Fédku &irka a rovnice (2.49) ma byt
zakonéena teékou. v .

Vyraz typu S + A S pochopitelné vypads lépe pokud jsou Géaif viech symbolil zarovnéna, tedy takto S + AS, v ITRX toho
lze dosdhnout p¥ikazem \accentset{\triangledown}{\mathbf{S}}, pFitems Jje nutné pouzit balitky accents a amssymb,

2Varianty takzvaného Stokes prvntho a druhého problému. S ohledem na Oldroyd-B model jsou dostupné prace Tanner (1962), Phan-Thien and
Chew (1988) a Fetecau and Fetecau (2003). Imenované préce se zabyvaji Stokes problémem v pitvodn{ podebs, tedy v poloprostoru, vysledky ale lze
— pravdépodobné - upravit i pro rovinny kanal konezné siiky.
®Damanik et al. (2009).
“Definice Jjsou pfevzaty z Simpson and Weiner (1989).
5Chicago Manual of Style (2003) pravi:
Mathematical equations, whether run in with the text or displayed on a separate line, are grammatically part of the text in which
they appear. Thus, equations must be edited not only for the correct presentation of the mathematical characters but also for correct
grammar in the sentence. Punctuation of mathematical expressions requires special attention, For example, if several expressions
(e, a “list” of expressions) appear in a single display, they should be separated by commas or semicolons.
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Poznamky uvedené v odstavci 2.2.2 je samoziejme nutné brit s rezervou a v mnoha ohledech jsou pfespfilis malicherné,

nieménd i drobné chyby se podili na celkovém vyznéni textu a snaha potlagit je na nejnizs moZnou miru se autorovi jisté
vyplati nejen p¥i psani védeckych texti.

3. HoDNOCENT

Vi3e uvedené pozndmky jsou pokusem o piehnané kritické hodnocenf préce, navzdory viem uvedenym nedostatkum se ale
jedné o praci, kterd je na velmi dobré tirovni, a ve které autor dostatetnd prokazal schopnost pracovat s odbornou literaturou,
dobrat se jistych pivodnich vysledki a néslednd sepsat védecky text v8tsfho rozsahu. Préci lze nepochybné doporudit k uzndni
jako bakaldskou prdci. Bude-li se autor danou problematikou zabyvat i nadale (kupfikladu v navazujicim magisterském studiu)
Ize otekavat, e dosdhne vynikajicich publikovatelngch vysledki.
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