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POSUDEK BAKALARSKE PRACE „SIMPLE FLOWS OP VISCO-ELASTIC FLUIDS"

VIT PRUSA

1. OBSAH PEACE

V posuzovane praci je studovan klasicky1 Oldroyd-B model pro popis viskoelasticke tekutiny, tedy kuprikladu (zredeneho)
roztoku latky obsahujici makromolekularni fetezce v newtonovske tekutine.

Autor popisuje odvozeni Oldroj'd-B modelu na zaklade pfedstav kineticke teorie ~ zde sleduje postup pouzity v Bird et al.
(1987) - a nasledne pro tento model fesi (analyticky) nekolik klasickych problemu. Konkretne, autor se zabyva ustalenym
proudem'm v rovinnem kanalu buzenem bud' konstantnim nebo oscilujicfm tlakovym gradientem nebo pohybem steny kanalu
(Poiseuille proudeni a Couette proudeni) a proudenim v mezikruz: mezi dvema. valci (Couette proudeni) a nakonec proudenim
mezi dvema (soustrednymi) kulovymi plochami rotujicimi kolem spolecne osy.

Zaverecna cast prace je venovana numerickemu reseni proudeni tekutin popsanych Oldroyd-B modelem, jmenovite je fesen
problem pro casove nezavisle Poiseuille a Couette proudeni. Autor uvadi, ze pro numericke reseni je pouzit kod vj^vinuty Damanik
et al. (2009).

2. PO2NAMKY

2.1. Podstatne nedostatky.

2.1.1. Odvoze-ni Oldroyd-B modelu. Odvozeni Oldroyd-B modelu, tak jak je popsano v praoi, je formalne spravne, ovsem for-
mulace pfedpokladu je zatizena mnoha nepresnymi a zavadeji'cimi vyjadfenimi. Tfeti pfedpoklad kuprikladu 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 konstantni rychlostni pole, coz nutne vede k tomu, ze vyse uvedene vyjadfem
je nesmyslne. V praci Bird et al. (19S7), ze ktere autor vychazi, je moznemu nedorozurneni zabraneno tim, ze se pfedem defmuje
v jakem smyslu bude termm homogeneous pouzivan, konkretne:

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.

Paty pfedpoklad 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 patrne mini ,,Stokes! law", coz je vztah pro odpor (drag), ktery klade viskozn; tekutina pohybu kuloviteho telesa (pfi
malych rychlostech), viz Stokes (1851). Na druhou stranu ovsem autor pozaduje (sesty predpoklad)

All beads have the same masses m and the same friction coefficients r, and they can be treated as point-like
particles.

coz je ocividne v rozporu s pfedchozim pozadavkem na platnost Stokes zakona. Castice (bodova) neni koule. Nahledneme-li
opet do Bird et al. (1987), zjistime, ze Bird et al. (19S7) je v tomto ohledu opatrnejsi a Stokes vztah uvadi pouze jako inspiraci
pro vztah vyjadfujici silu pusobici proti smeru pohybu.

A simple expression that we can use for this force is one that is reminiscent [kurzfva doplnena] 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.

Skutecriost, ze pro odpor prostfedi je pouzivan vztah, ktery pfipomind Stokes vztah a nikoliv Stokes vztah samotny, je pocho-
pitelne klicova.

Dale nelze nechat bez povsimnutf fakt, ze pokud je jeden z predpokladu (tfeti pfedpoklad) zalozen na uziti mechaniky
kontinua, (Stokes vztah), pak nelze v dalsim z predpokladu tvrdit, ze

Moreover, we must add a term for thermal noise caused by molecules of the solvent.
neboli nahle pohlfzet na tekutinu obklopujici danou ,,molekulu" z perspektivy kineticke teorie, tedy jako na soubor jednotlivych
atomu/molekul. Podobnym zpiisobem by bylo mozne kritizovat i dalsf pouzite pfedpoklady a jejich vzajemnou konzistenci.

Byl bych rad, kdyby ^se uvedena kritika byla spravne pochopena. Velmi ocenuji skutecnost. ze se autor pokusil fadne
zformulovat vsechny pfedpoklady nutne k odvozeni Oldroyd-B modern, nicmene, pokud se autor rozhodl pro peclivy popis
odvozeni modelu, pak by se mel vyvarovat vyse popsanych chyb. Vzhledem k tornu, ze odvozeni Oldroyd-B modelu v ramci

je prvne diskutovan v praci Oldroyd (i960).
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kineticke teorie je zalozcno na fade heuristickych argumentu, neni ,,iiesoulad" mezi jcdnotlivymi pfedpoklady nijak zavaznym
nedostatkem, nesoulad mezi jednotlivymi pfedpoklady si ovsem zaslouzi komentaf a rozhodne by ctenaf nemel nabyt dojmu,
zc je mu pfedkladano rigorozni odvozcni Oldroyd-B modelu.

2.1.2. Usldlene. proudeni. Studiurn ustdleneho paralelniho proudeni pro Oldroyd-B tekutimi iieumoznuje netrivialne posoudit
vliv relaxacniho casu, coz je ostatne patrne i z autorovych vysledku tykajicich se Poiseuille a Couette proudeni. Podstatne
vlastnosti modelu se projevi teprve pokud je studovano casove promenne proudeni (nahla aplikace Uakoveho gradientu, proudeni
buzene z-rychlujicf stenou kanalu2 a podobne). Autor by tedy mel vysvetlit, proc venuje tolik pozornosti ustalenemu proudeni.

2.1.3. Numerickd metoda. Numerlcka rnetoda uvadena antorem jakozto metoda pouzita pro numericke feseni zkoumanych
problemu je rnetoda pro feseni soustavy popisujici proudeni tekutiny v Oberbeck-Boussinesq aproximaci (nestlacitelna teku-
tina s konstantni viskozitou bez jakychkoliv viskoelastickych vlastnosti), coz zdaleka neodpovida problemu, ktery- autor fesi
v posuzovane praci. Autor bud' netrivialnfm zpusobem upravil jiz existujici kod (v torn pfipade by to ovsem mohl v praci
zmi'nit) nebo omylem uvadi spatny odkaz.

Neni jasne, zda-li autor fesi problem pro ustalene proudeni nebo pro casove promenne proudeni, pfesneji, neni zfejme zda-li
se pouzfva numericke schema vyvinute pro ustalene proudeni (coz by odpovidalo uvedene slabe formulae! problemu) nebo zda-li
se pouzfva numericke schema pro casove promenne proudeni a s jeho pomoci se nasledne hleda ustaleny stav (coz by odpovidalo
citovane praci Damanik et al. (2009)).

2.1.4. Okrajove podmmky. Okrajove podminky pro tenzor M jsou ve vsech pfipadech numerickych vypoctu pfevzaty z analy-
tickych feseni odvozenych v pfedchozi kapitole. To samozfejme otevira otazku, jak postupovat v pfipade, ze je nutne numericky
resit problem, pro ktery neni znamo analyticke feseni a nelze tak zadat okrajove podmmky pro M prostym pfevzeti'm hodnot M
z analytickeho feseni. Tento problem by autor mohl v praci pfinejmensim zmmit.

2.2. Drobne detaily.

2.2.1. Odvozem Oldroyd-B modelu v rdmci mechaniky kontinua. Autor uvadi, zc alternativni odvozenf Oldroyd-B modelu
v ramci termodynamiky kontinua bylo popsano v Malek and Rajagopal (2007), coz ovsem pine neodpovida skutecnosti. Prace,
ve ktere jsou poprve zkoumany modely tfidy ,,rate type" 2 pohledu popisovd-neho autorem (odvozcni modelu na zaklade maxi-
malizace produkce eiitropie a na zaklado pojmu pfirozene konfigurace), je prace Rajagopal and Srinivasa (2000).

2.2.2. Typograficke, tiskove a jazykove chyby. Autor se — vzhledem k rozsahu prace - pochopitelne nevyhnul rnnoha tiskovym
chybam, kupfikladu hned v uvodni kapitole pise avamging namisto averaging. Nema zfejme smysl uvadet sezna.m vsech pfeklepu.

Co se tyce anglickeho jazyka, je v praci opet fada chyb. Uvadim pouze ty nejcastejsi/nejzavaznejsi. V danem kontextu (psat
pocitacovy program) je mnohem lepsi (vice uzivane) spojeni write, a code nikoliv create a code. Derivaco vzhledem k prostorovym
promennym je spatial derivative nikoliv spatial derivative. Na obrazky je nutne odkazovat jako na figures nikoliv pictures, a to
obzvlasli v pfipade, zc titulek obrazku je Figure. Duvod je nasledujicf, N'yznam slova picture je4

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

kdezto yyznam slova figure je
A delineation illustrating the text of a book; a diagram, an illustration. When used as a reference usually
abbreviated to fig.

Je namatkou uvadim nekolik tiskovych chyb v matematickych formulich. Glen na prave stranc rovnice (2.39) je pochopitelne
(v • V) v nikoliv (v • V) • v. V odstavci 2.4.3 autor pouziva symbol • pro nasobeni vektoru/tenzoru cislem, coz neodpovida
definici • uvedeiie v prvni kapitole. V rovnici (2.49) ch}'bi na prave straiie u vsech promennych (p, D a M) symbol tilda ~
kterym autor oznacuje bezrozmerne promenne.

Rovnice, i kdyz jsou vysazene na samostatnem fadku, jsou gramaticky soucasti textu, proto je nutne dodrzovat veskcra
pravidla pro interpunkci5. Kupfikladu v rovnicich (2.46) az (2.48) chybi na kazdem fadku carka a rovnice (2.49) ma byt
zakoncena teckou.

v v
Vyraa typu S + A S pochopitelne vypada lepe pokud jsou ucafi vsech symbolu zarovnana, tedy takto S + AS, v I^TsX toho

Ize dosahnout pfikazem \accentset-{\triaiigledown>{\mathbf-[S}>, pficemz je nutne pouzit balicky accents a amssymb.

Variatity takz-vancho Stokes prvm'ho a druheho problemu. S ohledem na Oldroyd-B model jsou dostupne prace Tanner (1962), Phan-Thien and
Chew (19S8) a Fetecau and Fetecau (2003). Jmenovane prace se zabyvaji Stokes problemem v puvodni podobe, tedy v poloprostoru, vysledky ale Ize
— pravdepodobne — upravit I pro rovinny kanal konecne sifky.

3Daraanik et al. (2009).
Definice jsou pfevzaty z Simpson and Werner (1989).

5Chicago Manual of Style (2003) pravf:
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
(i.e., a "list" of expressions) appear in a single display, they should be separated by commas or semicolons.
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Poznamky uvedene v odstavci 2.2.2 je samozrejme nutnc brat s rezervou a v mnoha oliledecli json presprilis malicherne,
mcmene i drobne chyby SG podili na celkovem vyznem textu a snaha potlacit je na nejnizsi moznon miru so autorovi jiste
vyplati nojen pfi psani vedeckych textu.

3. HODNOCENI

Yyse uvedene poznamky jsou pokusem o pfehnane kriticke hodnoceni prace, navzdory vsem uvedenym nedostatkurn se ale
jedna o praci, kter£ je na velmi dobre lirovni, a ve ktere autor dostatecne prokazal schopnost pracovat s odbornou literaturou,
dobrat se jistych puvodnfch I'ysledku a uasledne sepsat vedecky text vetsfho rozsahu. Praci Ize nepo^rbne doporucit k uzndni
jako bakaidrskou prdci. Bude-li se autor danou problematikou zabyvat i nadale (kupfikladu v navazujici'm magisterskem studiu)
Ize ocekavat, ze dosahne vynikajicich publiko\atelnych vysledku.
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