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PredloZena préce je velmi zajimavou kombinaci matematické fyziky, statistické fyziky, aplikované matematiky
a programovani. Autor v ni ukazuje zajimavou moznost pouziti celularniho automatu na simulaci pohybu
realné tekutiny ve dvou dimensich.

Prace mé tfi Casti. V prvni kapitole jsou standardnim zpiusobem odvozeny Eulerovy a Navier-Stokesovy
rovnice, tedy parcialni diferencidlni rovnice popisujici proudéni nevazkych a vazkych tekutin. Tato Cast je
klasickd a v praci je obsazena z davodu ucelenosti vysledného textu.

Ve druhé kapitole je pfedstaven pojem celularniho automatu, zejména pak dvourozmérna verze tzv. FHP mod-
elu, ktery piedstavuje zajimavou (a jesté ne standardni) alternativu k numerickému feseni Navier-Stokesovych
rovnic. V této Casti je zopakovan a podrobné propocitan postup, kterym lze od FHP modelu cestou pros-
torovych a Casovych pruméru dojit v limité k Eulerovym a Navier-Stokesovym rovnicim a ukézat tak, Ze
tyto rovnice jsou v jistém smyslu makroskopickou limitou uvedeného celularniho automatu. To je pomérné
piekvapivé, uvazime-li, ze v FHP modelu se hypotetické ¢astice pohybuji viechny stejnou rychlosti a navic jen
v Sesti moznych smérech. Matematicky aparat potifebny k tomuto prechodu je pomérné pracny a je potieba
autora pochvélit, Ze se pustil do jeho podrobného prepocitani.

Treti ¢ast potom sestava ze dvou piiklada, kdy autor zminény celularni automat naprogramoval v open-
source platformé Octave a zaznamenal vysledky béhu simulace dvou rozmérného proudéni tekutiny v kanale
bez piekazky a s prekdzkou. Tato ¢ast prokazuje schopnost autora implementovat i netrividlni kédy.

Je potieba si uvédomit, ze problémy spojené s existenci, jednoznacnosti a regularitou feSeni Navier-
Stokesovych rovnic patii k nejvyznamnéjsim otevienym problémim soucasné matematiky. Existence a regu-
larita FeSeni Navier-Stokesovych rovnic patii mezi sedm tzv. Millenium Problems (problémy pro tieti tisicileti)
a Clay Mathematics Institute vypsal v roce 2000 za jeho feSeni odménu milion dolari (ktera stale nebyla vy-
placena). Je tedy zfejmé, Zze dosahnout jakéhokoliv pokroku v oblasti simulace proudéni je mimoiadné obtizné,
le¢ velmi zadané. PredloZena prace sice neobsahuje nové vysledky (to vzhledem k vyse uvedenému v dané
oblasti od studenta magisterské stupné rozhodné nelze o¢ekavat), v ¢eském jazykovém prostiedi je vSak jednim

z prvnich prispévki na toto téma.

Je nékolik bodi, které bych autorovi pratelsky vytknul a na které neni potieba u obhajoby reagovat.

e Ve vztahu (2) je chyba.

e Znaceni ve vztahu (3) je matouci, jedna se totiz o jakysi aritmeticky pramér vektorové a slozkové
symboliky.

e Dynamickd viskozita na strané 12 dole ma néjaké nedorozumeéni v jednotkach.
jen koneéné mnoha hodnot.

e Na konci druhého odstavce strany 19 si autor spletl isotropii se symetrii zrovha v tom nejméné
§tastném okamziku.

e Prvni odstavec kapitoly 4.1 je podle mne matouci. Je dulezité si uvédomit, ze Castice poskakujici v
FHP modelu jsou hypotetické a neodpovidaji ni¢emu redlnému. Nemé tedy smysl si stézovat, ze je
nelze méfit.

e Chapman-Enskogtiv rozvoj (rovnice 28) je natolik silnd myslenka, Ze by stala bud za podrobnéjsi
vysvétleni nebo za referenci nebo za obé.

e Posledni véta pied sekci 4.3 je podle mne matouci, nejd o to najit podminky, které musi ¢ spliiovat,
ale o srovnani ¢lentu stojicich u téZe mocniny e. Totéz plati o 8. vété na strané 26.

e Nepatii do vztahu (42) suma na pravou stranu?
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e Posledni véta prvniho odstavce sekce 4.4 je matouci. Proménné N; a N; jsou povazovany za vzdjemné
nezavislé. Vztah (60) mi potom neni jasny.

e Na strané 33 se ponékud zhroutilo znaceni. Vektory pirestaly byt znafeny tuc¢né, coz zna¢né znes-
nadfiuje porozuméni této pasazi, kterd je zrovna dost technicki. To je Skoda.

e Co znamena, ze vztah (124) je splnén “pro jakoukoliv orientaci vektoru c¢;”?

e Je gkoda, ze autor neodvodil po Eulerovych rovnicich i explicitni tvar tensori II a S v Navier-
Stokesovych rovnicich, mam pocit, Ze uz k tomu neni dlouhé cesta.

e O pravdivosti druhé poloviny posledni véty Zavéru si dovoluji pochybovat. Zaroven vsak tvrdim, ze
samotny fakt, Zze néjakd metoda je mozna nékde naprogramovéina, rozhodné neni divodem, aby se o
to Clovék nepokusil sdm. Jiné cesta k porozuméni totiz asi nevede.

K praci mam nésledujici dotazy, o kterych je mozno diskutovat u obhajoby:

e Jaké je fyzikdlni pozadi Chapman-Enskogova rozvoje?
e Co pfesné demonstruje piiklad 5.17

e Jaké jsou makroskopické parametry (hustota, Reynoldsovo &islo, ...) proudéni v piikladu 5.2 a jak
je z FHP modelu spocitat? Jak daleko je proudéni od turbulence a jak ji 1ze modelovat pomoci FHP
modelu?

Celkové konstatuji, ze préace splnila vytcéeny cil a navic prokizala autorovu schopnost samostatné pracovat v
pomérné §iroké paleté matematicko-fyzikalnich problémi, véetné programovéni. Se spolupraci jsem byl velmi
spokojen. Zavérecné praktické casti by jisté prospélo jesté par tydnu usili, nékdy je v8ak potieba prohlasit
dilo za hotové. Vzhledem k vySe uvedenému doporucuji praci k obhajobé a navrhuji hodnoceni vgborneé.
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