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Habilitačná práca sa zaoberá problematikou matematického a nurnerického rnodelovania

problémov dvojťázavého prúdenia a transportu zmesi chemických iátok v pórovitonn prostredí,

Po teoretickej str*nke práca vychádza predovšetkým z výsledkov knihy Thermodynamics of

hydrocarbon reservoirs od renomovaného autora Abba Firoozabadi, s ktorým autor habilitačnej

práce uzko spolupracu.ie a publikuje.

Habiiitačná práca má íorrnu kornpilácie šiestich publikácií publikovaných za posledných

necelých 5 rokav v renornovaných časopisoch, u ktorých je záruka kvalitnej rec§nun§j

procedúry, V týchto prácach je možno zretel'ne pozorovať postupný prínos lng. Mikyšku v
skúmanej problernatike, pričom najcennejšínn sa javí autorov nový prístup ku modelovaniu

situácií, ktoré zahťňajů zmenu počtu ťáz, teda vznik alebo zánik jednej íázy.

Jeho prvá práca [Č1] so spoluautorom Firoozabadi z roku 2010 v časopise Journal of

Computational Physics §a venuje téme numerického rnodelovania ešte pre formuláciu

matemalického rnodelu, ktorá je doteraz preferovaná v odbornej literatúre a ktorá odvádza vznik

aleho eánik 1edne1 fázy na zákiade minimalizácie Gibbsovej energie, V tejto publikácii je

odvodená a implernentavaná numerická aproximácia modelu, nazvaného konvenčný, s vol'bou

moderných numerických metód akými sú zmiešaná formulácia metódy konečných prvkov

(MKP} pre úlohy prťrdenia a ne§pojitá Galerkinová forrnulácia MKP pre transportné úlohy. Táto
práca poukazuje na význanr vol'by prirnárnych premenných, kde pri nevhodnej vol'be v pripade

vzniku alebo zániku jednej ťázy dochádza ku značným komplikáciám v realizácii výpočtov.

V práci 1Čl1 ;e d'alej uvedených niekol'ko praktických skúsenosií autara, ktoré nadobudol pri

realizácii alEoritmov, ktoné sa javia ako dóležité pre relevantné príklady z praxe a dokazuj,i

autorovu intenzívnu prácu v tejto oblasti. Tieto praktické výsledky vychádzajú často z
pozorovania nevhodných postupav realizovaných inýmiautormiv doterajších publikáciách, §em
treba zaradiť postrehy o správnejformulácii okrajových pdmienok pre dvojfázové prudenie či o
vhodnej formulácii takzvaných lirniterov pre systémy transportných rovníc.

Jeho najnovšia prilažená práca tČe] v tom istorn časopise z roku 2014 so spoluautorom
Polívkom, čo je autorov doktcrand, §a už venuje rnodelu v nekonvěnčnej forrnulácii, kedy pri

výpočte t*rmodynamickej rovnováhy §a nepouživa minimalizácia Gibbsovej energie pri

zadanom tlaku, teplote a rnolárnych zlornkoch, ale minimalizácia takzvanej Helnroltzovejenergie
pri daných hodnotách objemu, teploty a mclárnych zlornkov, Táto formulácia na rozdiel od

zmienenej konvenčnej formuíácie nevyžaduje identifikáciu fázy pri výpočte tokov jednotlivých

komponent zme*i * tak významne zjednodušuje realizáciu a zvyšuje stabilitu numerických

výpočtov.



práce 1čz1 az iČa3 sa venujú podrobnejšie využitiu novej formuláci* pre fázovú rovnováhu a

predov§etkým návrhu numerickych algoritmov na efektivny a stabilný výpočet vzniknutých
netriviálnych nelineárnych algebraickýeh problémov, Z toho prvó dve práce sú v spoluautor§tv§

s Firoozabadi a v tretej je j*din;ý spoluautor Jindrová, čo je znova doktorandka autora

habilitačnej práce,

práca [čs] so spoluautorom Polivka sa venuje numerickému rnodelovaniu jednofázovéh§

prúdenia viackomponentnej zrnesi pornocou prakticky plne irnplicitnej m*tódy diskretizácin v

čase. V tejto prácije navrhnutý postup riešenia vzniknutých nelineárnych algebraických rovníc,

kde 3a vyžaduje riešenie linearizovaných rcvníc, ktor.ých vefknsť nezávisí cd poČtu

komponentov, čo výenamne redukuje výpočtovů náročnosť"

Dóležitou súčasťou publikovaných prác je množstvo príkla<tov numerických simul*cii, ktoró

d*kumentujú využitel'nosť navrhovaných metód pri modelovani praktických situácii, V nich aut*r

za prvé poukazuje na fakt, ktor"ý je už bežne akceptovaný, že štandardné metódy prváho rádu

presnosti zavádzajú do výpočtov výraznů nefyzikálnu {nunneri*ku} difúziu, kým autorom pouŽitá

metódy takzvaného vyššieho rozlíšenia, ktoré sú zaiožené na metódach druhého rádu presnosti

spolu s návrhom limiterov na pot|ačenie nefyzikálnych osciláčií, t§ntCI nežiaciúci jav značne

redukujú. Ďalšie príklady dakumentu.iů úspešnó rvládnutie numerických simulácií neřiviálnych

situácii so vznikom a zánikom ťázy počas simulovaného času,

Študovaná problematika habilitačnej práce určite nie je ešte uzffvretá a osláva pri jej riešeni

viacero otvorených otázok, Takými sú napríklad zahrnutie v*denia tepla, diŤúzie látok a

predovšetkým konceptu kapilarity, ktore.i použilie v novej formulácii nie je rncmentálne známe,

Takisto pri novej forrnulácii ešte nie je konkretiz*vaná rnožnosť využiť jednoduchšie časové
diskr*tizácie než je plne implicitná schóma"

Autor svojou habilitačnou prácou .jednoznačne dokazuje schopnosť osvojiť si nBtriviálne

rnaternatické modely, d'alej ich obohatiť o vlastné teoretické a predov§etkým numerické postupy

pri ich aplikácii na pre prax relevantné výpočtové simulácie. Veťrni pczitívne treba hodnotiť i fakt,

že predkladaná habititačná pláca zďaleka nepoklýva celú publikačnú činnosť autora, kedže
napríklad l*n vo Web of Science je možné nájsť d'alších 8 pr:blikáciiv čas*pistlch a zborníkoch,
v ktorych je Jiří Mikyška spoluautorom" Na základe všetkých uvedených faktov jednoznačne

odpnrúčam pňjať habiltačnú prácu lng. Jiřiho Mikyšku, PhD. ku obhajobe na získanie titulu

docent.
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