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P°edloºená práce je velmi zajímavou kombinací matematické fyziky, statistické fyziky, aplikované matematiky
a programování. Autor v ní ukazuje zajímavou moºnost pouºití celulárního automatu na simulaci pohybu
reálné tekutiny ve dvou dimensích.

Práce má t°i £ásti. V první kapitole jsou standardním zp·sobem odvozeny Eulerovy a Navier-Stokesovy
rovnice, tedy parciální diferenciální rovnice popisující proud¥ní nevazkých a vazkých tekutin. Tato £ást je
klasická a v práci je obsaºena z d·vod· ucelenosti výsledného textu.

Ve druhé kapitole je p°edstaven pojem celulárního automatu, zejména pak dvourozm¥rná verze tzv. FHP mod-
elu, který p°edstavuje zajímavou (a je²t¥ ne standardní) alternativu k numerickému °e²ení Navier-Stokesových
rovnic. V této £ásti je zopakován a podrobn¥ propo£ítán postup, kterým lze od FHP modelu cestou pros-
torových a £asových pr·m¥r· dojít v limit¥ k Eulerovým a Navier-Stokesovým rovnicím a ukázat tak, ºe
tyto rovnice jsou v jistém smyslu makroskopickou limitou uvedeného celulárního automatu. To je pom¥rn¥
p°ekvapivé, uváºíme-li, ºe v FHP modelu se hypotetické £ástice pohybují v²echny stejnou rychlostí a navíc jen
v ²esti moºných sm¥rech. Matematický aparát pot°ebný k tomuto p°echodu je pom¥rn¥ pracný a je pot°eba
autora pochválit, ºe se pustil do jeho podrobného p°epo£ítání.

T°etí £ást potom sestává ze dvou p°íklad·, kdy autor zmín¥ný celulární automat naprogramoval v open-
source platform¥ Octave a zaznamenal výsledky b¥hu simulace dvou rozm¥rného proud¥ní tekutiny v kanále
bez p°ekáºky a s p°ekáºkou. Tato £ást prokazuje schopnost autora implementovat i netriviální kódy.

Je pot°eba si uv¥domit, ºe problémy spojené s existencí, jednozna£ností a regularitou °e²ení Navier-
Stokesových rovnic pat°í k nejvýznamn¥j²ím otev°eným problém·m sou£asné matematiky. Existence a regu-
larita °e²ení Navier-Stokesových rovnic pat°í mezi sedm tzv. Millenium Problems (problémy pro t°etí tisíciletí)
a Clay Mathematics Institute vypsal v roce 2000 za jeho °e²ení odm¥nu milion dolar· (která stále nebyla vy-
placena). Je tedy z°ejmé, ºe dosáhnout jakéhokoliv pokroku v oblasti simulace proud¥ní je mimo°ádn¥ obtíºné,
le£ velmi ºádané. P°edloºená práce sice neobsahuje nové výsledky (to vzhledem k vý²e uvedenému v dané
oblasti od studenta magisterské stupn¥ rozhodn¥ nelze o£ekávat), v £eském jazykovém prost°edí je v²ak jedním
z prvních p°ísp¥vk· na toto téma.

Je n¥kolik bod·, které bych autorovi p°átelsky vytknul a na které není pot°eba u obhajoby reagovat.

• Ve vztahu (2) je chyba.
• Zna£ení ve vztahu (3) je matoucí, jedná se totiº o jakýsi aritmetický pr·m¥r vektorové a sloºkové
symboliky.

• Dynamická viskozita na stran¥ 12 dole má n¥jaké nedorozum¥ní v jednotkách.
• Z de�nice celulárního automatu na stran¥ 16 vypadlo to nejd·leºit¥j²í, tedy ºe stavy bun¥k nabývají
jen kone£n¥ mnoha hodnot.

• Na konci druhého odstavce strany 19 si autor spletl isotropii se symetrií zrovna v tom nejmén¥
²´astném okamºiku.

• První odstavec kapitoly 4.1 je podle mne matoucí. Je d·leºité si uv¥domit, ºe £ástice poskakující v
FHP modelu jsou hypotetické a neodpovídají ni£emu reálnému. Nemá tedy smysl si st¥ºovat, ºe je
nelze m¥°it.

• Chapman-Enskog·v rozvoj (rovnice 28) je natolik silná my²lenka, ºe by stála bu¤ za podrobn¥j²í
vysv¥tlení nebo za referenci nebo za obé.

• Poslední v¥ta p°ed sekcí 4.3 je podle mne matoucí, nejd o to najít podmínky, které musí ε spl¬ovat,
ale o srovnání £len· stojících u téºe mocniny ε. Totéº platí o 8. v¥t¥ na stran¥ 26.

• Nepat°í do vztahu (42) suma na pravou stranu?
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• Poslední v¥ta prvního odstavce sekce 4.4 je matoucí. Prom¥nné Ni a Nj jsou povaºovány za vzájemn¥

nezávislé. Vztah (60) mi potom není jasný.
• Na stran¥ 33 se pon¥kud zhroutilo zna£ení. Vektory p°estaly být zna£eny tu£n¥, coº zna£n¥ znes-
nad¬uje porozum¥ní této pasáºi, která je zrovna dost technická. To je ²koda.

• Co znamená, ºe vztah (124) je spln¥n �pro jakoukoliv orientaci vektoru ci�?
• Je ²koda, ºe autor neodvodil po Eulerových rovnicích i explicitní tvar tensor· Π a S v Navier-
Stokesových rovnicích, mám pocit, ºe uº k tomu není dlouhá cesta.

• O pravdivosti druhé poloviny poslední v¥ty Záv¥ru si dovoluji pochybovat. Zárove¬ v²ak tvrdím, ºe
samotný fakt, ºe n¥jaká metoda je moºná n¥kde naprogramována, rozhodn¥ není d·vodem, aby se o
to £lov¥k nepokusil sám. Jiná cesta k porozum¥ní totiº asi nevede.

K práci mám následující dotazy, o kterých je moºno diskutovat u obhajoby:

• Jaké je fyzikální pozadí Chapman-Enskogova rozvoje?
• Co p°esn¥ demonstruje p°íklad 5.1?
• Jaké jsou makroskopické parametry (hustota, Reynoldsovo £íslo, . . . ) proud¥ní v p°íkladu 5.2 a jak
je z FHP modelu spo£ítat? Jak daleko je proud¥ní od turbulence a jak ji lze modelovat pomocí FHP
modelu?

Celkov¥ konstatuji, ºe práce splnila vyt£ený cíl a navíc prokázala autorovu schopnost samostatn¥ pracovat v
pom¥rn¥ ²iroké palet¥ matematicko-fyzikálních problém·, v£etn¥ programování. Se spoluprací jsem byl velmi
spokojen. Záv¥re£né praktické £ásti by jist¥ prosp¥lo je²t¥ pár týdn· úsilí, n¥kdy je v²ak pot°eba prohlásit
dílo za hotové. Vzhledem k vý²e uvedenému doporu£uji práci k obhajob¥ a navrhuji hodnocení výborn¥.
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