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Téma disertacni prace je zaméfeno na vytvofeni metodiky pfi analyze rychlostnich
profild v potrubi kruhového i nekruhového prufezu s vyuzitim matematickych analytickych
metod. Prace je zaméfena na teoretické zkoumani proudéni v oblasti laminarniho i
turbulentniho proudéni, kde pfinasi fadu novych poznatkl pfi specifikaci rychlostnich profilG.

Dizertace obsahuje 160 stran a pfilohy. Je ¢&lenéna do 15 z&kladnich kapitol,
jednotlivé kapitoly na sebe logicky navazuji. Prvni tfi kapitoly jsou vénovany struénému
uvodu problematiky, zhodnoceni sou€asného stavu a prehledu existujicich rychlostnich
profill. Kapitoly 4 az 7 jsou zaméfeny na metody ziskani profili jak experimentalné
s vyhodnocenim méfeni od raznych autord, dale na numerickou simulaci téchto experimentu
za UcCelem definovani optimalniho turbulentniho modelu, ktery byl ziskan porovnanim
experimentalnich a numerickych vysledkl. V kapitole 8 jsou definovany cile dizertacnim
prace, jejichz naplnéni je v nasledujicich kapitolach, tykajicich se odvozeni rychlostnich
profilll indukovanych virovou sténou v ruznych pritoénych prifezech. Takto ziskané profily
se aproximuji rlznymi analytickymi funkcemi. Nejdulezit&jSi ¢asti dizertace je kapitola 14,
kde jsou porovnany nové odvozené rychlosti profily s numerickymi vysledky pro oblast
turbulence a laminarity vruznych geometriich. V kapitole 15 je provedeno zavéreéné

zhodnoceni vysledku.

Aktualnost tématu

Problém zpracovany v dizertaéni praci je velmi aktualni v oblasti teoretické, nebot
umoznuje pouziti analytického vyjadfeni rychlostniho profilu pro oblast laminarniho i
turbulentniho proudéni s existenci spojité prvni a druhé derivace profilu. Ma zatim sva uskali
a bude nutné tuto metodu dale dopracovat, protoze je pfedmétem zajmu teoreticky zviadnout
a podrobné popsat analytickymi matematickymi metodami obecné rychlostni profily

v kruhovych i nekruhovych prufezech.

Splnéni sledovanych cili prace



NaplInéni cilli prace je shrnuto v zavéru, kde byly vyhodnoceny nové odvozené rychlostni
profily a verifikovany s numerickym feSenim pfipadné s experimentalnimi daty méfenymi ve
shodné geometrii pritoéné plochy. Tedy zakladni cile prace byly spinény.

Vzhledem k pozitivnim vysledkim pfi zkoumani jednotlivych profill je mozné vyuziti této

teorie pfi odstranéni nevyhod pouzité metody.

Zvolené metody zpracovani

Pro fedeni byly vybrany tfi metody feSeni — matematicka analyticka metoda, matematicka
numerickd metoda a experimentalni metoda. Metody experimentalni byly specifikovany a
vysledky &asteéné prevzaty z literatury. Numerickd metoda feSeni zacina byt kvalitnim
standardem pfi feSeni Uloh proudéni se sloZitou geometrii a vyznamné& napomaha jako
verifikaéni metoda pfi analytickych feSenich. Je tfeba poznamenat, Ze autor postupoval
obezfetné pfi aplikaci téchto modernich metod feSeni se zavérem, Ze platnost modell je
omezena, proto je nutné zabyvat se jejich verifikaci, tzn. mit k dispozici kvalitni fyzikalni

experiment nebo vérohodny matematicky model.

PFinos pro rozvoj védy a techniky

Pfinosem prace je predevSim velmi naroéna kvalitni studie analyticky definovanych
rychlostnich profild v kruhovém pratoéném prufezu a navrh a verifikace novych profilu
v nekruhovych pratoénych prifezech odvozenych na zakladé indukce rychlosti virovou
sténou s vyuzitim modernich metod feSeni. Pro tuto velmi aktualni problematiku byla
vytvofena metodika feSeni. Na zakladé zobecnéni vysledku je mozno rozsifit oblast pouZziti

pro dal$i vyznamné aplikace.

Prace je prehledné tématicky ¢lenéna do kapitol. Po strance jazykove je zde minimum
pieklepl. Grafické zpracovani v Eastech teoretickych je velmi néazorné a v Castech

vypoctovych je na vyborné urovni. K praci mam nasledujici poznamky:

Poznamky:

e V praci se vyskytuji preklepy, které se tykaji jmen védeckych osobnosti (str. 19 —
Boussinesq, str. 26 - Gotthilf Heinrich Ludwig Hagen, Jean-Louis-Marie Poiseuille, str.
29 - A. D. Troskolansky)

e Chybi odkazy, napf. str. 22, Obr. 5, nejsou dusledné Cislovany rovnice
e Str. 23, 1. odst. sh. — opravdu profily od vyjmenovanych autort plati pro vSechna
proudéni, tj. laminarni i turbulentni?

e Str. 23, posl. odst. — co znamena pojem zdanlivé turbulentni napéti?



Str. 28, 1. odst. sh. — je skute¢né u1 na ose x1, kdyz zavisi na x2, které je pak v Obr.
8 oznaceno jako y?

Str. 38, obr. 13 a text za obr. — neshoduje se oznaceni stiedni rychlosti v obr. 13 a
v textu, chybi odkaz na literaturu

Str. 46, kap. 6.1 — pro pfehlednost by bylo vhodné zobrazit mozné odchylky mezi
jednotlivymi modely a autory. Graf na Obr. 22 by mél mit stejny rozsah os jako ostatni
obrazky.

Str. 50 obr. 29 — neni uvedeno Reynoldsovo ¢Eislo, tj. zda je proudéni opravdu
laminarni a kritické Re Cislo

Str. 58 — je lep8i pouzit vazenou (normovanou) hodnotu, v tabulce na obr. 43 je pak
ale jina informace

Str. 65 a dal$i — neni uveden odkaz na literaturu

Str. 65, kap. 9.2 — $patné indexovani pro tenzor eps(ijk)

Str. 67, obr. 53 — indexy se stfidavé zapisuji v zavorce a bez zavorky, oznaceni
OMEGA v obr. 53 a 54 nesouhlasi, co se ty€e indexu

Str. 68, vzorec pro intenzitu — OMEGA a n jsou vektory, jinak nelze definovat skalarni
soudin, nebo musi byt pouzita Einsteinova sumace, druha te¢ka pak uz neni skalarni
nasobeni (dS nema index), zapis je z toho pohledu nejasny

Str. 70, rov. 18 — oznaceni dr neni nejvhodnéjSi pro proudéni mezi deskami, avizuje
to proudéni v potrubi, str. 85, rov. 38 — Ize pouzit zjednodu$eni pro soucet kosinu

Str. 111 — nelze dohledat, Ze pro u=gama je du=gama

Str. 122, 3. f. zd. — preklep: Hodnota stredni rychlosti v potrubi nekruhového prufezu
Str. 128, 1. vztah a nasledny radek — formalné dochazi k zaméné omega za w

Str. 140, obr.104 — neni uveden popis v§ech kfivek

Otazky na doktoranda:

Str. 23, posl. odst. — co znamena pojem ,zdanlivé turbulentni napéti“?

Str. 41 — bylo také provedeno méfeni na kruhovém potrubi, kde by bylo dosazeno
ustaleni rychlostniho profilu dfive?

Str. 44 — bylo pro zakladni testovani kvality sit€, modelu turbulence atd. pouzito take
jednodudsi 2D geometrie (alespon pro potrubi)? Je moZné v téchto ulohach pouzit
periodické podminky (str. 45, 1. odst.)?

Str. 55 — jak byla ur€ovana tfeci rychlost pro experiment?

Str. 78, 1. f. sh. — co je Euklidovska norma?

Str. 106, kap. 12.3 — zduvodnéte, pro¢ se proklada pravé vytvorena funkeni zavislost

polynomickou funkci, pfi¢emz Ize oekavat vétsi Ci mensi chybu aproximace.



Doktorand prokazal vysoké odborné znalosti a matematické schopnosti pfi vytvofeni
metodiky pro odvozeni novych analytickych funkci rychlostnich profil v potrubi kruhového a
pfedev§im nekruhového prlrezu. Prace je navic souborem velkého mnozstvi kvalitnich
vysledku jak z oblasti modelovani, tak z oblasti experimentu, coz prezentuje schopnosti
doktoranda pracovat systematicky na daném problému.

DizertaCni prace obsahuje puvodni vysledky védecké prace. Doktorand je schopen
samostatné vytvaret nova feSeni, pouzivat vysoce odborny matematicky aparat v aplikacich
na rychlostni profily, fesit matematické modely a verifikovat vysledky. Prace je na vysoké

teoretické a aplikaéni urovni. Proto doporuéuji dizertaéni praci k obhajobé.
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