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Slovni vyjadi‘eni, komentaie a pripominky vededeiho/oponenta:

Hodnocena prace se zabyva formulaci a numerickou implementaci problému dvoufazového tec¢eni
ferrokapalin interagujicich s vné&jsim magnetickym polem. Jednd se o pomérné komplexni
problém, kombinujici nékolik fyzikalnich jevt: (i) proudéni nestladitelné kapaliny (Navier-
Stokesovy rovnice), (ii) povrchoveé napéti na materidlovych rozhranich a (iii) magnetizaci
ferrokapaliny ve vnéj$im magnetickém poli a souvisejici magneticky silovy ptispévek v pohybove
rovnici pro pohyb kapaliny. Pro popis polohy rozhrani mezi fazemi je autorem zvolena tzv. level-
set metoda, jez umoznuje elegantn¢ nahradit materidlové diskontinuity (rozhrani mezi fazemi)
pomoci spojité aproximace, kde rozhrani odpovida urcité hodnoté pomocné skalarni funkce, pro
niz je feSena dodateCna transportni rovnice. V level-set formulaci odpadd nutnost specialni
parametrizace polohy rozhrani mezi fazemi a oSetfovani podminek na rozhrani pro uvazované
polni veliCiny, Cast této prace se vSak presouva zejména na implementacni urovni do ulohy
evoluce level-set funkce. V level-set formulaci se daji prirozené popsat silové efekty jak
povrchového napéti na rozhrani fazi, tak magnetizace ferrokapaliny ve vnéj$im poli. Posledni
jmenovany silovy pfispévek vyzaduje znalost indukovaného magnetického pole, které se hleda
Vv magnetostatické aproximaci.

V prvni kapitole je stru¢né predstaven ramec ferrohydrodynamiky (ulohy proudéni ferrokapalin),
a zejména je zformulovan tvar Cauchyho tenzoru napéti pro ferrokapalinu ve vnéjsim
magnetickém poli. Nasledné je prezentovana redukovana forma magnetického silového piispévku
pro izotropni linearni ferrokapalinu. Ve druhé kapitole je stru¢né nastinéna myslenka slabého
feSeni a souvisejici metody konecnych prvki, ktera je pouzita k prostorové diskretizaci vsech
v praci uvazovanych rovnic. K numerické implementaci je pouZita kone¢né-prvkova knihovna
FeniCS. Ve ftieti kapitole je piedstaven koncept level-set metody a je zformulovana evolu¢ni
rovnice pro level-set funkci, zahrnujici dva kroky: advekci level set funkce v rychlostnim poli
kapaliny a reinicializaci, slouzici k zachovéani optimalnich vlastnosti level-set funkce (napf.
vzhledem k zachovani objemu). Pro oba kroky je opét zformulovana kone¢né-prvkova formulace.
Ve ¢tvrté kapitole je koncept level-set metody pouzit k formulaci Navier-Stokesovych rovnic pro
dvoufazové proudéni ferrokapalin ve vnéjSim magnetickém poli za ptfitomnosti povrchového
napéti na rozhrani fazi. Vysledné rovnice jsou pievedeny do bezrozmérného tvaru a je
zformulovano kone¢né-prvkové schéma pro tfeSeni pohybovych rovnic kapaliny pomoci tzv.
projek¢éni metody. V paté kapitole je diskutovana formulace magnetostatické ulohy pro
magnetizaci ferrokapaliny ve vnéjs$im magnetickém poli pomoci specialniho tvaru vektoroveho
magnetického potencidlu, vedouci pro uvazovany dvourozmérny problém k jedné dodate¢né
skalarni rovnici. Nasledné je provedena numericka simulace vyvoje tvaru kapky ferrokapaliny ve
vn&j$im magnetickém poli do stacionarniho stavu a je kvalitativné ovéiena spravnost formulace.
V Sesté kapitole je provedena numericka simulace Ulohy odtrzeni kapky ferrokapaliny od povrchu
a je studovan efekt intenzity aplikovaného vnéjSiho magnetického pole na dynamiku procesu.
Veskeré numerické vysledky jsou kvalitativniho charakteru vzhledem k numerickym obtizim pti
implementaci realnych materialovych parametr, pro néz jsou k dispozici kvantitativni méteni.

Pi‘edloZena bakalafska prace je dle mého nédzoru zna¢né nadstandardni. Autor se musel
aktivné seznamit s Fadou novych fyzikalnich, matematickych a numerickych koncepti, které
zvladl uspésné dovést k funkéni numerické implementaci zvolené ulohy. Préace je velmi
kvalitni jak po vécné tak po formalni strance a spliiuje (a pifesahuje) naroky kladené na
bakalaiskou praci. Doprorucuji publikovat vysledky prace ve specializovaném odborném
periodiku.



Poznamky:

1.) Do zna¢né miry kli¢ova formule (1.12) je prezentovana bez odvozeni ¢i reference na [3],
kde se da nalézt. Obecné bych uvital kdyby prace zahrnovala i odvozeni formule pro
tenzor napéti (1.7).

2.) Kapitola 2 je velmi stru¢na a v diasledku toho obsahuje urc¢ité nepiesnosti. Obecny ramec
pro piedstaveni metody kone¢nych prvki je zde kuptikladu prezentovan jako Systém
linearnich parcialnich diferencialncih rovnic. Uloha, kterou autor fesi je (coby systém
PDR) ovSem zna¢né nelinearni — zobecnéni prezentované diskrétni formulace je pfitom
pifimocaré a vede pouze na systém nelinearnich algebraickych rovnic misto systemu
linearniho. Na stran¢ 9 dole se piSe: ,,It is clear that the space S i not of finite dimension®,
C0Z Vv obecné roviné neni pravda. Numerické metody knihovny FEnNIiCS jsou prakticky
nekomentovany (kap. 2.5), sluselo by se alespoit zminit jaké algebraické feSice byly
v ramci knihovny pouzity pro feSeni.

3.) Podminka (3.8) neni ,,free-slip“ — ta by vyzadovala navic podminku nulovosti tecné slozky
trakce. Spise by se méla oznacit jako ,,non-penetration* podminka.

4.) Uvital bych absolutni Skalu pro velikost rychlosti v obr. 5.4 a 5.5 k posouzeni vyznamu
parazitickych proudi v okoli rozhrani fazi.

Piipadné otazky p¥i obhajobé a naméty do diskuze:

1.) Je reinicializa¢ni krok pro level-set funkci nezbytny v kazdém ¢asovém kroku?

2.) Jaka je amplituda parazitickych proudt ve vypoctu stacionarniho tvaru kapky?

3.) NezkouSel autor kvantitativni kontrolu level-set implementace povrchového napéti
odectem rozdilu tlakii pro sférickou kapku ve stacionarnim stavu (v nepfitomnosti mag.
pole) a porovnanim s teoretickou hodnotou dle Laplace-Youngovy formule?

4.) UvaZuje autor o publikovani vysledkt v néjakém odborném periodiku? Rozhodné bych to
doporucil.

Praci
M doporuduji
U nedoporucuji

uznat jako diplemeved/bakalatskou.

Navrhuji hodnoceni stupném:
M vyborn¢ U velmi dobie [ dobfe [ neprospél/a
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