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1. OBSAH PRACE

Préace se zabyva numerickou simulaci termalni konvekce pro viskoelastickou tekutinu. Fyzikalni parametry pro
konvekci jsou voleny s ohledem na mozné geofyzikalni aplikace. Cilem préce je posoudit zda se pro dané parametry
vyznamné lis{ konvekce pro klasickou viskézni tekutinu (Navier—Stokes) a viskoelastickou tekutinu. K matematickému
popisu je pouzit klasicky Oberbeck—Boussinesq systém (viskézni tekutina) a jeho modifikace, ve které je v rovnici
bilance hybnosti pouzit konstitutivn{ vztah pro viskoelastickou tekutinu (Maxwell, Oldroyd-B), pricemz zbyvajici
rovnice systému jsou nezmeénény.

Problém je feSen numericky v obdélnikové dvourozmérné oblasti, prostorova diskretizace je provedena metodou
kone¢nych diferenci, krokovani v Case je feSeno pomoci Adams—Bashforth metody.

1.1. Dosazené vysledky. Autorka implementovala numerickou metodu v jazyce FORTRAN za pouziti standardnich
knihovnich funkei pro dlohy linedrni algebry/¢asovou integraci. Puvodni zdmér uvazovat v konstitutivnich vztazich pro
viskoelastické tekutiny (Maxwell, Oldroyd-B) plnou objektivn{ derivaci,

Z\:def %-F[VA]V—LA—ALT, (11)
se bohuzel nepodarilo naplnit. Z objektivni ¢asové derivace jsou uvazovany pouze prvni dva ¢leny, zbyvajici dva
¢leny vedou dle autorky k numerickym obtizim a vysledky pro modely s “tplnou” objektivni derivaci nejsou v praci
uvedeny.

Za ucelem verifikace implementace danych numerickych metod jsou vystupy numerickych simulaci (pro viskézni
tekutinu) porovndny s vysledky pro standardni referenéni dlohu, [Blankenbach et al.| (1989). Pro viskoelastické te-
kutiny je provedena klasickd “inzenyrska” verifikace pomoci zjemnéni sité/c¢asového kroku. Pro Maxwell model jsou
pak vysledky porovndny s (nepublikovanymi) vysledky spolupracovniku autorky. Vysledky testu naznacuji korektn{
implementaci zvolené numerické metody.

V zdvéru préce jsou diskutovdny rozdily mezi konvekef v ¢isté viskézni tekuting a viskoelastické tekutiné (Oldroyd-B,
nedplnd objektivn{ ¢asovd derivace). Je ukdzdno, ze pro vyssi hodnoty De jsou piedpovédi zalozené na viskéznim modelu
a viskoelastickém modelu vyrazné odlisné.

1.2. P#inos autora. Vsechny vyse uvedené vysledky jsou, pokud neni uvedeno jinak, puvodni a ziskané autorkou
v prubéhu feseni diplomové prace.

2. HODNOCEN{

2.1. Vécna kvalita prace. Dosazené vysledky jsou origindlni a pozorovani o vyrazném rozdilu mezi konvekei v ¢isté
viskézni tekutiné a viskoelastické tekutiné je velmi zajimavé. Vysledky zpochybnuji v geofyzikdlni komunité zazité
predstavy o nevyznamnosti viskoelastickych efektu pii termalni konvekci.

2.2. Formalni kvalita prace. Formalni kvalita prace je dobra. Mnozstvi pieklepu ¢i jazykovych chyb je minimalni.
(Velmi otravny je v8ak systematicky preklep “Fourrier law”.) Grafickd diprava je dobra.

2.3. Doporuceni. Predlozenou praci doporucuji uznat jako diplomovou préci.

3. OTAzKY/PRIPOMINKY

e Piechod k bezrozmérnym velicindm by mél predchazet diskusi Oberbeck—Boussinesq aproximace. Rovnice
(1.5)—(1.6) jiz predstavuji redukovany model, ve kterém byly jisté cleny “zanedbény”, protoze jsou “malé”. To
lze provést pouze v bezrozmérné podobé rovnic.

e Rovnice (1.7) vychazi z predstavy, ze vnitini energie je funkci entropie a hustoty, coz je v porddku napiiklad
pro viskézni tekutinu. Pro viskoelastickou tekutinu vSak do vnitin{ energie vstupuje i “elastickd” ¢édst a vyklad
rovnice (1.7) jako pfimého dusledku (1.4) je pfinejmensim sporny. Autorka by méla ¢tendfe na tuto potiz
upozornit.

e Rovnice (1.11) je “napul” sestavena z veli¢in s fyzikdlnim rozmérem a bezrozmérnych velicin. Jestlize je De
bezrozmérné ¢islo, tak pak maji ¢leny S a Deé jiny fyzikalni rozmér, coz je pochopitelné Spatné.
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Autorka neuvadi ptrehlednym zpusobem skuteéné fyzikdlni parametry pouzivané v geofyzikalnich aplikacich.
Jaka je kupiikladu hloubka vrstvy d, kterd je zajimava z geofyzikalniho pohledu? Jaké jsou hodnoty teplotni
vodivosti a podobné pro plast?

Jaky je pomeér délky stran vypocetni oblasti? Je pomér stran volen s néjakym zadmérem? (Je zndmo, viz
napiiklad |Ahlers and Behringer| (1978]), Ze pomér délky stran mé vyrazny vliv na charakter konvekce. Jakou
roli hraje tento efekt v geofyzikélnich aplikacich?)

V puvodni préaci [Oldroyd, (1950) jsou navrzeny dva modely, Oldroyd-A a Oldroyd-B, které se lisi vybérem
objektivni ¢asové derivace. Existuje néjaky duvod pro¢ je z geofyzikdlniho pohledu zajimavéjsi model Oldroyd-B
(upper convected derivative)?

Volba sfté (viz kupifkladu obrédzek 2.2) nenf na prvni pohled samoziejm4. Sit (sité) je mozné volit i jinym
zpusobem, v kontextu Navier-Stokes rovnic viz napfiklad |Schumack et al| (1991). Existuje shoda, ze dand
volba sité je pro dany problém nejvhodnéjsi? Lze volbu sité podpofit néjakymi matematickymi argumenty?
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