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Obsah prace:

Diplomova prace se zabyva odvozenim termodynamicky konzistentnich anizotropnich visko-
elastickych modelt rychlostniho typu, které vychazi z termodynamického pfistupu navrzeného
Rajagopalem a Srinivasou (2000, 2001). Diplomant odvodil né¢kolik variant anizotropnich
viskoelastickych modelt, které pak implementoval pomoci metody konec¢nych prvki a provadél
numerické simulace.

Prace se sklada ze Ctyt ¢asti, v prvni kapitole diplomant zavedl standardni kinematické veliciny
v mechanice kontinua, pfedstavil bilancni rovnice a koncept pro termodynamicky konzistentni
odvozeni viskoelastickych tekutin. Zavedl ptirozenou konfiguraci, pomoci které rozlozil celkovou
deformaci na ¢ast Cist€ elastickou a ¢ast nevratnou, a zavedl dalsi kinematické veliiny souvisejici
s pfirozenou konfiguraci. Zvolenim vhodné volné energie a disipace provedl odvozeni dvou
klasickych izotropnich viskoelastickych modeli liSicich se jen rtiznou volbou disipace — modely
Oldroyd-B a Giesekus.

Ve druhé kapitole model zobecnil zavedenim vektoru anizotropie n do volné energie, ktery tak
charakterizuje anizotropii elastické ¢asti odezvy. Volbou disipace podobné jako v izotropnim
piipadé odvodil nové anizotropni varianty modeli Oldroyd-B a Giesekus. Pouzitd disipace
obsahuje tfi rizné viskozity (klasickd newtonskd a dvé viskoelastické). V zavislosti na volbé
hodnot viskoelastickych viskozit ziska tfi specialni ptipady. Student dale ukaze, ze pokud je jedna
z nich (pojmenovana rotac¢ni) nulovd, je mozné nalézt semi-analytické feSeni Couetteova
proudéni.

Ve treti kapitole diplomant piedstavil tekuté krystaly, jejichz chovani by se mohlo dat popsat
odvozenymi modely. Dale popsal jev zvany "tumbling phenomenon", pii kterém se krystaly bud’
nataceji do sméru proudéni, nebo se otaceji, v zavislosti na parametrech toku nebo materialu. Déle
uvedl experiment s tekutymi krystaly umisténymi do viskozimetru, ktery rotuje konstantni
uhlovou rychlosti a ve kterém se studuje zavislost naméfené zdanlivé viskozity (= apparent
viscosity, tedy pomér smykového napéti a rychlosti smyku) na deformaci.

V posledni kapitole diplomant provadel numerické simulace s odvozenymi modely, které¢ vSechny
implementoval v kone¢né-prvkovém kodu Fenics. Nejprve provedl evolucni simulaci Couetteova
proudéni pro izotropni modely Oldroyd-B a Giesekus. V tomto problému je tekutina mezi dvéma
deskami na pocatku v klidu. V Case ¢t = 0 se za¢ne horni deska pohybovat konstantni rychlosti.
Simulace probiha az do ustaleného stavu a zkouma se jak zavislost zdanlivé viskozity na Case, tak
ustaleny rychlostni profil.

Tento problém pouzil i pro simulaci anizotropnich verzi modelti Oldroyd-B a Giesekus. V ptipad¢
plnych modelt se vektory anizotropie n stale ptekocuji a zdanliva viskozita se neustali. Pro ptipad
anizotropnich modelt s nulovou rota¢ni viskozitou se vektory n ustali ve sméru proudéni a stejné
tak se ustali 1 zdanliva viskozita. Zaroven pro tuto variantu anizotropniho Oldroydova modelu
diplomant nalezl semi-analytické feSeni ustaleného proudéni, které srovnal s konecné-prvkovym
feSenim a pozoroval jejich shodu. Volbou rtznych rychlosti horni desky pak pozoroval, Ze
smykova napéti v tekutiné nezavisi linedrn¢ na rychlosti, ale tekutina se makroskopicky chova
jako tekutina se zeslabenim smyku, ackoli newtonskd viskozita je konstantni. Dale diplomant
studoval, pro jakou volbu rota¢ni viskozity se prestane zdanliva viskozita ustalovat a tekutina
vykazuje jev "tumbling phenomenon". Nakonec prace obsahuje 3D simulaci experimentu
piedstaveného ve tieti kapitole. Tu autor provedl pro jednu volbu materidlovych parametra a jako



vysledek simulace mj. méfil zavislost zdanlivé viskozity na case. Ta odpovida alespon kvalitativné
naméfenym experimentalnim datim.

Hodnoceni prace:

Predlozena prace je dle mého ndzoru obsahové kvalitni. Student béhem odvozovani novych
anizotropnich modelti projevoval velkou samostatnost a sam prichazel s vlastnimi napady a
predbéZné ziskané modely testoval proti numerickym simulacim, na zakladé kterych meénil
napriklad tvar volné energie. Po obsahové strance bych obzvlasté vyzdvihnul numerickou cast,
kdy se student musel vyporadat s implementaci komplikovanych modelt v knihovné Fenics.

Po formalni strance se mi libi predevSim odvozeni v kapitolach 1 a 2, ktera neobsahuji (témér)
Zadné chyby a alespon pro mne je daleko jasn€jsi neZ prislusSné odvozeni prezentované v clanku
na stejné téma Rajagopal, Srinivasa, 2001. Zde ale pochvala formalni stranky kon¢i, hlavni vytkou
je velka strucnost predloZené prace, ktera se nejvice projevuje v posledni numerické kapitole. V té
Casto chybi dilezité informace jako tfeba analytické feSeni izotropniho Oldroyda-B v Couetteové
proudéni nebo podrobnosti tykajici se simulaci, a neodrazi tak dobre usili vénované této casti
prace.

Presto jsem presvédceny, Ze prace obsahuje nemalé mnozstvi pivodnich vysledkt, které jsou
natolik cenné, Ze prevazuji nad formdlni strankou. Proto navrhuji predloZenou praci hodnotit
stupném vyborné a doporucuji ji uznat jako diplomovou praci.

Pripadné otazky pii obhajobé a naméty do diskuze:
Bylo by mozné zjednodusit posledni pocitany problém tak, aby se dal ptredstaveny 3D experiment
pouzit k efektivnimu nafitovani materialovych parametri anizotropnich modelti?

Praci

M doporuéuji

U nedoporucuji

uznat jako diplomovou/bakatétsket.

Navrhuji hodnoceni stupném:
M vyborné O velmi dobfe O dobie QO neprospél/a
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