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Slovní vyjádření, komentáře a připomínky vedoucího/oponenta: 
 
Diplomová práce Tamary Skokánkové se zabývá studiem nestabilit v proudění supratekutého 
helia indukovaného dvěma typy torzních oscilátorů. Prvním typem je torzně oscilující disk 
zavěšený na wolframovém vlákně, sloužící ke studiu oscilačního proudění pod teplotou přechodu 
kapalného helia do supratekutého stavu (2.17 K) až do teplot blízko 1 K. Druhý typ oscilátoru 
(tzv. pillbox) představuje dutý plochý válec s tenkou stěnou, který byl speciálně vyroben pro 
experimenty v oblasti mK teplot. 
 
V první kapitole s názvem „Teorie“ autorka přehledně uvádí základní teoretické poznatky 
z klasické hydrodynamiky, které jsou nutné pro pochopení studované problematiky. Uvádí zde 
podobnostní čísla vhodná pro popis oscilačních proudění klasických tekutin, zavádí součinitel 
odporu charakterizující tlumení oscilátoru odporovými silami, jejich vzájemné souvislosti a také 
souvislosti s geometrickým tvarem oscilátoru, drsností jeho povrchu a viskózní hloubkou vniku 
jež udává charakteristickou délkovou škálu, na které dochází k podstatné změně rychlosti. Dále se 
v této kapitole věnuje popisu vlastností supratekutého helia, kde mimo jiné, diskutuje koncepci 
dvousložkového modelu koexistence normální a supratekuté složky supratekutého helia, vznik a 
dynamiku kvantovaných vírů (kvantování cirkulace v supratekuté složce), jejich vzájemné 
interakce včetně interakce obou složek prostřednictvím kvantovaných vírů. Dále zavádí 
součinitele odporu a podobnostní čísla popisující každou složku samostatně. V závěru teoretické 
části autorka uvádí pohybové rovnice pro oba typy oscilátorů, včetně odpovídajících 
hydrodynamických veličin, což je nezbytné pro charakterizaci studovaného oscilačního proudění.  
 
Druhá kapitola popisuje experimentální uspořádání pro oba typy torzních oscilátorů. V případě 
torzně oscilujícího disku jde o popis skleněného heliového kryostatu s vestavbou se zavěšeným 
diskem oscilátoru. Experiment s oscilátorem pillbox vyžaduje poměrně sofistikovanější zařízení 
jakým je rozpouštěcí 3He/4He refrigerátor (mK teploty), jehož princip činnosti je zde stručně 
popsán. V úvodu popisu uspořádání tohoto experimentu by bylo vhodné nejprve uvést princip 
měření. O plnění dutiny kapalným heliem (definici pracovního prostoru) se čtenář dozví až při 
popisu konstrukce pillboxu. 
 
Klíčovou částí práce je třetí kapitola s výsledky měření, která je logicky rozdělena na dvě části s 
interpretací výsledků pro oba typy torzních oscilátorů. U torzně oscilujícího disku autorka 
nejdříve popisuje proces záznamu pohybu disku pomocí digitálního fotoaparátu a softvérového 
zpracování pořízených videí. Výsledkem jsou časové průběhy úhlových výchylek pro šest různých 
teplot, jež představují výchozí data pro další zpracování. Následuje přehledně zpracovaná část 
obsahující rozsáhlou analýzu dat, kde jsou výsledky prezentovány formou grafů. Autorka zde 
vyhodnocuje závislosti součinitelů odporů na podobnostních číslech, která byla definovaná 
v teoretické části práce. Hlavní výsledky experimentů s torzně oscilujícího diskem jsou stručně a 
výstižně shrnuty v závěru práce. Zde bych rád vyzdvihl zásadní/nový poznatek o škálování 
odporové síly působící na oscilující disk v laminárním proudění s Donnellyho číslem. Tato 
závislost je univerzální. Zde prezentované výsledky jsou ve shodě s daty, která byla pořízena s 
odlišnými různými typy mechanických oscilátorů. Uvedený výsledek je součástí publikace 
v renomovaném časopise Physical Review B, kde je diplomantka spoluautorkou. 
 
Zamýšlená měření s oscilátorem pillbox se vzhledem k technologickým problémům nepodařilo 
v rámci této studie realizovat, avšak práce na experimentu budou pokračovat a je velmi 
pravděpodobné, že fyzikální výsledky na sebe nenechají dlouho čekat. 
 
 



 
 
 
Závěrem, předloženou diplomovou práci považuji za velmi kvalitní a zdařilou, je napsána 
přehledně a srozumitelně, s minimálním množstvím překlepů a chyb. Diplomovou práci 
doporučuji k obhajobě a navrhuji hodnocení stupněm výborně. 
 
 
Případné otázky při obhajobě a náměty do diskuze: 
 

1. Jaká je souvislost citlivosti měření a tlouštky stěny pillboxu? 
 

2. Jakým způsobem dochází k nukleaci kvantovaných vírů na povrchu oscilátoru? 
 

3. V popsaném experimentu s oscilačním diskem amplituda torzních oscilací disku díky 
odporu prostředí v čase klesá. Kdyby šlo o vynucené kmity s rostoucí amplitudou, lze 
očekávat hysterezi, při zvyšováni amplitudy oscilací disku? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Práci  
 doporučuji  
 nedoporučuji 
uznat jako diplomovou/bakalářskou. 
 
Navrhuji hodnocení stupněm: 
 výborně    velmi dobře    dobře    neprospěl/a 
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