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Slovnı́ vyjádřenı́, komentáře a připomı́nky oponenta:

Autor se věnuje numerické simulaci prouděnı́ viskoelastických tekutin. V práci je nejprve stručně
vyloženo termodynamické odvozenı́ přı́slušných evolučnı́ch rovnic pro několik matematických mo-
delů pro viskoelastické tekutiny. V této části práce autor vycházı́ zejména z pracı́ Málek et al. (2015),
Málek et al. (2018) a Bathory et al. (2021), a ukazuje jak odvodit různé varianty Oldroyd modelu,
Oldroyd (1950), a Giesekus modelu, Giesekus (1982); důkladně jsou popsány zejména varianty obou
modelů s takzvanou napět’ovou difúzı́ a dále varianty obou modelů s “kvadratickou” opravou pro Hel-
mholtz volnou energii, viz Bathory et al. (2021), což je třı́da modelů pro které existujı́ matematické
výsledky ohledně existence slabého řešenı́.

Těžiště práce spočı́vá v analýze vlivu napět’ové difúze na konvergenci přı́slušných numerických
metod. Difúznı́ člen se objevuje v evolučnı́ rovnici pro tensor Bκp(t) a jednou z motivacı́ pro za-
vedenı́ tohoto členu do přı́slušných evolučnı́ch rovnic je jeho očekávaný regularizačnı́/stabilizačnı́
efekt, viz El-Kareh and Leal (1989). (Difúznı́ člen je samozřejmě také motivován fyzikálně, viz
napřı́klad přehled literatury v pracı́ch Málek et al. (2018) a Dostalı́k et al. (2020).) Očekávaný regula-
rizačnı́/stabilizačnı́ efekt by se pak měl projevit v lepšı́ konvergenci numerického řešenı́. Na základě
numerických experimentů (problém obtékánı́ válce v rovinném kanálu) autor tento očekávaný efekt
důkladně rozebı́rá a pečlivě diskutuje jeho vliv pro jednotlivé varianty použitých modelů. Kromě toho
je také diskutován vliv “kvadratické” opravy v Helmholtz volné energii, což je člen, který je kritický
pro rigoróznı́ matematickou analýzu přı́slušných evolučnı́ch rovnic.

Ve zbývajı́cı́ části práce autor řešı́ dalšı́ klasické problémy pro prouděnı́ viskoelastických teku-
tin. V tomto ohledu bych vyzdvihnul zejména úspěšný pokus o simulaci Weissenberg efektu, což je
úloha pro prouděnı́ viskoelastické tekutiny s volnou hranicı́ a tedy úloha velmi náročná na formu-
laci vhodnou pro numerický výpočet a následnou implementaci. V tomto ohledu autor vynikajı́cı́m
způsobem zužitkoval dlouholeté zkušenosti vedoucı́ho diplomové práce (Karel Tůma) s implementacı́
podobných úloh.

V přı́loze k práci pak autor popisuje experimentálnı́ výsledky ohledně struktury prouděnı́ při
obtékánı́ válce viskoelastickou tekutinou a konstatuje, že numerické výsledky pro některé modely
kvalitativně odpovı́dajı́ zajı́mavým experimentálnı́m pozorovánı́m—vznik vı́ru před obtékaným válcem.

Předloženou práci považuji za velmi zdařilou a s radostı́ práci doporučuji uznat jako diplomovou
práci.
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Poznámky:

• Čtenář si musı́ sám domyslet význam parametru λ∗, nikde nenı́ uvedena definice. (Nejmenšı́
hodnota λ pro kterou výpočet zkonvergoval?)

• Sekce věnovaná mechanickým analogům pro popis viskoelastických tekutin (jednorozměrné
systémy pružina–tlumič) je napsaná velmi nedbale. V jednorozměrné situaci lze hovořit o stress
a strain, těžko lze ovšem σ nazývat shear stress a ε̇ shear rate, v jednorozměrném přı́padě
postrádá smysl hovořit o smykovém napětı́/deformaci. V odstavci předcházejı́cı́m rovnici (2.4)
je dokonce napsáno, že pružina reprezentuje nestlačitelný materiál.

Přı́padné otázky při obhajobě a náměty do diskuze:

• Difúznı́ člen nenı́ pouhou matematickou konstrukcı́, která by měla vylepšit matematické vlast-
nosti přı́slušného systému evolučnı́ch rovnic. Je to také skutečný fyzikálně dobře odůvodněný
člen. Jake jsou skutečné/naměřené hodnoty koeficientu λ u difúznı́ho členu v evolučnı́ rovnici
pro Bκp(t)? Jsou tyto hodnoty srovnatelné s hodnotami použı́vanými v některých numerických
simulacı́ch?

• Autor sám uvádı́, že problém obtékánı́ válce v rovinném kanálu je klasickým problémem v me-
chanice tekutin, a že pro viskoelastické tekutiny existujı́ dosupné výsledky ve formě ben-
chmark problémů, viz Fan et al. (1999). (Tentýž benchmark problém je řešen i pro visko-
elastické tekutiny s napět’ovou difúzı́, viz nedávná práce Lee et al. (2021).) Srovnával autor
zı́skané výsledky (sı́la působı́cı́ na válec a podobně) s numerickými hodnotami dostupnými ve
zmı́něných článcı́ch?
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