Posudek na habilita¢ni praci Ing. Radka Fu¢ika, Ph.D.,

Pokrocilé metody pro matematické modelovani dvoufazového
proudéni a transportu v poréznim prostiedi

Predlozena habilitacni prace se zabyva analytickymi a numerickymi
metodami pro feSeni matematického modelu dvoufazového filtra¢niho proudéni,
modelu dvoufazového kompozitniho proudéni s prestupem hmoty a také modelu
elektro-chemické interakce v poréznim prostfedi lithiového-inotového
elektrického ¢lanku. Pro numerické feSeni je pouzita smiSend hybridni metoda
kone¢nych prvkl pro feSeni prislusné soustavy parcidlnich diferencidlnich
rovnic popisujicich dvoufazové kompozi¢ni proudéni v poréznim prostredi. Ing.
Radek Fucik hled4 takova numerickd schémata, aby bylo mozZno feSit i tzv.
degenerujici ulohy. Témata, kterymi se habilitacni prace zabyvéa, rozhodn¢ patii
mezi aktualni problémy soucasné numerické matematiky.

Disertace je zaloZena na 2 kapitolach v monografiich (jedna znich je
uvefejnéna v prestizni publikaci Handbook of Chemical Mass Transport in
Enviromenment) a 6 ¢lancich uvefejnénych v renomovanych mezinarodnich
Casopisech Adv. in Water Resources, Computer Phys. Comm., Groundwater, J.
Comput. Phys., Internat. J. Heat and Mass Transfer a Math. Problems in
Engrg., které jsou soucasti habilitaéni prace a které Ing. Fu¢ik napsal se dvéma
az sedmi spoluautory.

V americké databazi Mathematical Reviews je evidovano 15 ¢lankd Ing.
Fucika, na neZ se uvadi 39 citaci. Evropska databaze eviduje 13 ¢lanka a 41
citaci.

Na zafatku habilitaéni prace je podrobny padesatistrankovy uvod do
vySetfované problematiky. Nejprve se uvadi obecné schéma procesu
matematického modelovani fyzikalnich jevi fteSenych analytickymi ¢&i
numerickymi metodami a jejich zpétna vazba na srovnani s realitou.

Druh4 kapitola je vénovana matematickému modelovéani proudéni, transportu
a prestupu veli€in v poréznim prostiedi. Definuje se pojem porozita, pomoci
n€jZz se zavadi termin saturace. Dale se predklada Fidici rovnice proudéni a
rozmanité empirické modely pro kapilarni tlak ¢i relativni propustnost.
V zavéru kapitoly se uvadi fidici parcidlni diferencidlni rovnice pro transport
lithiovych ionta v elektrolytu s pfirozenymi okrajovymi podminkami a rovnice
pro vypocet elektrického potencidlu.

Tteti kapitola se zabyva presnym feSenim dvoufazového proudéni v obecné
dimenzi d sdanymi pocdteCnimi a okrajovymi podminkami. Vychazi se
z rovnice kontinuity. Presné feSeni se hleda jak v kartézskych, tak i sférickych
soufadnicich. VySetfovana diferencialni rovnice se ptrevadi na integralni rovnici,



ktera se feSi iteratné pomoci numerické aproximace integralli. DosaZené
vysledky pro d =1, 2, 3,... se pfedkladaji ve formé matematickych vét.

Ctvrta kapitola pojednava o numerickém feseni ulohy dvoufazového proudéni
v poréznim prostredi s transportem rozpusténych latek metodou smiSenych
hybridnich kone¢nych prvkd. Je popsan piislusny numericky fe$i¢, ktery byl
navrzen autorem. Ddle je prezentovana formulace obecné ulohy, jeji diskretizace
v libovolné dimenzi a ptisluSny vypocetni algoritmus.

V paté kapitole se Ing. Fucik zabyva integralnim feSenim elektrochemickych
interakci v Li-Ion ¢ldnku. Odvozuje se pfisluSna integralni rovnice a iteracni
schéma pro jeji feSeni. V zavéru kapitol 3, 4 a 5 se uvadi shrnuti autorova
pfinosu.

Posledni Sesta kapitola je vénovana shrnuti védecko-pedagogického pfinosu
autora k dané problematice a struénému prehledu autorovych ¢lankd, které jsou
soucasti habilitacni prace. Zavérecné podkapitoly jsou zaméfeny na vedeni a
spolupréci se studenty, na soucasny vyzkum a mezinarodni spolupréci a také na
vyzkum budouci.

Efektivita navrhovanych metod je ilustrovana na fadé numerickych testd,
které jsou doplnény ndzornymi grafy, tabulkami a obrazky. Sestaveni
ptisluSnych programa si jisté vyzadalo obrovské usili a svéd¢i o vyborné
programatorské zrucnosti ing. Fucika.

Habilitacni prace ma 248 stranek. Je napsana velice srozumitelné, mimofadné
pecliveé a dobfe se Cte. Nenalezl jsem v ni témét zadné preklepy.

Velice bych uvital, kdyby Ing. Fu¢ik mohl béhem obhajoby habilita¢ni prace
zodpovedeét nasledujici dva dotazy:

a) Bylo by obtizné odvodit néjaké apriorni ¢&i  aposteriorni odhady
diskretizacni chyby navrhované metody konecnych prvki pomoci
standardnich postupu uzivanych na eliptické problémy?

b) Strucné uvést podil autora na clancich J. Comput. Phys. a Groundwater.
Jakymi konkrétnimi vysledky prispél ke vzniku téchto praci?

Ing. Fucik jednoznaéné prokazal, ze je vyhranénou védeckou osobnosti. Ma
vynikajici prehled o existujici literatufe a jeho prace ma skute¢né vynikajici
veédeckou uroven.

Na zakladé vySe uvedenych skutecnosti viele doporucuji, aby Ing. Radek
Fudik, PhD., byl pFipustén k obhajobé své habilita¢ni prace a byl mu udélen
titul doc.

V Praze dne 14. Cervence 2021 prof. RNDr. Michal Ktizek, DrSc.
Matematicky ustav AV CR
Zitna 25
115 67 Praha 1
tel. 222 090 712



