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Oponentsky posudek habilitacni prdce Ing. Milana Kucharika, PhD.

Numerical Methods for Quantity Remapping in the Context of
Indirect Arbitrary Lagrangian-Eulerian (ALE) Hydrodynamics

PredloZena habilita¢ni prace se zbyvé problematikou interpolace dat mezi dvéma konfiguracemi siti
(tzv. pfemapovani) pfi numerické simulaci rovnic hydrodynamiky ve zobecnéné Lagrangovsko-
Eulerovské formulaci. Prace je psand v anglickém jazyce a skladda se z kopil deseti
nejvyznamnéjsich publikaci autora doplnénych o tvodni text, komentéfe k jednotlivym ¢lankim a
zavéreCné poznamky.

V tivodnich dvou kapitolach autor podévé prehled soucasného stavu feSené problematiky. Dale zde
zmifiuje hlavni vysledky préce, tj. vyvoj numerickych metod pro konzervativni pfemapovani a
jejich implementaci do kédi RMALE a PALE vyvijenych na FJFI.

Ve teti kapitole je formulovan problém pfemapovani a jsou zde uvedeny poZadavky na vhodnou
metodu. Specidlné se jedna o presnost, konzervativitu a efektivnost metody. V dalSim textu jsou
vysvétleny nékteré algoritmy pro pfemapovani. Jmenovité se jednd o tzv. intersection-based
metodu zaloZenou na integraci veliCiny pres prinik kontrolniho objemu v nové konfiguraci s
kontrolnimi objemy ve staré konfiguraci. Autor zde vSak uvadi, Ze nevyhodou této metody je jeji
vypocCetni naro¢nost a z ni plynouci nizka efektivita. Déle je zde popséana tzv. swept-region-based
metoda, kdy je je zména veliCiny ve zvoleném kontrolnim objemu vyjédfena pomoci toki
vzniknuvsich posunem jednotlivych Casti hranic. Tento postup vede na efektivni premapovani,
nicméné rozsifeni pro pro piipady uvazujici vice rozdilnych materidla (tzv. multi-material ALE) je,
jak uvadi autor, znatné nespolehlivé. Z tohoto divodu autor zavadi tzv. hybridni pfemapovani
kombinujici vySe uvedené metody. Ddle se autor uvddi problém premapovani velicin
diskretizovanych v tzv. staggered uspotadani kdy jsou jednotlivé veliiny umistény v rGznych
bodech sité (tj. ve stiedech bunék, ve vrcholech ¢i ve stfedech stén) a zmifiuje nové vyvinutou
metodu minimalizujici chybu interpolované kinetické energie. Celkové je tato kapitola velmi
strucnd (10 stran textu) a slouZi predevSim jako pfehledny a sjednocujici tvod k jednotlivym
¢lankiim tvoficim hlavni ¢ast habilitacni prace.

Kapitola Ctyfi je tvofena komentdii k jednotlivym ¢lanktim. Pro kaZzdy z nich je uveden strucny
obsah a vlastni pfinos autora. Na zavér kapitoly je pak shrnut celkovy pfinos vSech uvedenych
publikaci. Vesmés se pfitom jedna o ¢lanky v prestiznich impaktovanych casapisech.

V paté kapitole autor shrnuje vysledky ziskané pfi simulacich interakce laserového pulsu s plazmou
pomoci autorem vyvijeného kédu PALE.

Z zavérené kapitole jsou shrnuty dosazené vysledky a jsou zde naznaceny mozné sméry dalSiho
vyvoje. Autor zde také zminuje spolupraci se studenty magisterského a postgradualniho studia.

Zavér:

PredloZené prace jednoznacné dokazuje jednozna¢né kvality autora a jeho predpoklady pro dalsi
védecky i pedagogicky rist. Autorem zvolené téma tykajici se numerickych metod pro simulace
hydrodynamickych jevi v ALE formulaci je zajimavé nejen z hlediska numerické matematiky, ale

také z hlediska aplikaci a to predev&im aplikaci z oboru fyziky plazmatu spojenych s projektem
PALS.



Jadrem habilitacni prace jsou vybrané publikace autora dopInéné o tvodni ¢ast. Z toho zvoleného
formatu vyplyva mensi prehlednost préce a urcita roztiisténost tématu. Autor tento nedostatek do
znacné miry kompenzuje kapitolou udévajici struény prehled metod a uvédéjici publikace do
spolecného kontextu. Dalsi pripominkou je to, 7e vétSina prezentovanych piipadi se tyka fedeni
dvourozmémych problémd a neni Gplné zfejmé, zda jsou pouzité metody efektivni i pro
trojrozmémé problémy. I pfes tyto pfipominky a s pfihlédnutim k nesporné kvalité publikaci
hodnotim predloZenou habilitani préci za velmi kvalitni a pfinosnou.

Predlozend habilita¢ni prace Ing. Milana Kuchatika, PhD. spliuje poZadavky zdkona o vysokych
Skolach & 111/1998 Sb. a proto doporucuji tuto praci k obhajobé a k dal§imu habilita¢nimu fizeni.
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