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Analysis of the mathematical models for
unsaturated porous media flow

PredloZend price se zabyv4 matematickym modelovdnim proudéni v nenasyceném poréznim
prostedi. Prace md celkem 120 stran, z ¢ehoZ 2 strany zabird seznam oznaceni a zkratek, 13
stran soupis pouZité literatury a 2 strany seznam videf s vysledky vypocti uloZzenych na pfilo-
Zeném DVD. Formdlné je rozdélend do péti ¢asti (pocitano vcetné tivodu a zavéru) plus DVD
priloha s matlabovskymi kédy a zminénymi videi. Napsana je celd v anglictin€. Soupis pouzité
literatury obsahuje tctyhodnych 142 titult.

Prvni matematicky model popisujici mnozstvi vody vyparované z pidy v horkych letnich
meésicich, tedy model pohybu vody a vodni pary v nenasyceném poréznim prostiedi, odvo-
dil Lewis Fry Richardson (1881-1953) jiZ v roce 1922, tedy téméf pred sto lety. Par stranek
popisujicich jednu vyslednou rovnici tehdy vzniklo jako snaha vymyslet vypocetni model pred-
povidajici pocasi (Weather Prediction by Numerical Processes, Boston, Cambridge University
Press, 1922). Cést Richardsonovy rovnice, ktera popisuje pohyb kapalné vody, se dnes jmenuje
podle Lorenzo Adolpha Richardse (1904-1993), ktery se ji podrobnéji zabyval zhruba o de-
kadu pozdéji (Capillary conduction of liquids through porous mediums, PhD Thesis, Cornell
University, 1931).

Tato Richardsova rovnice je v hydrogeologii stale hojné pouzivanad, je v§ak zndmo, Ze jsou
situace, které popisuje vcelku dobie a kde se ji naopak nedari. Je proto velmi uZiteCné podivat
se, jak je to vlastné s jeji pouZitelnosti.

Odstavec 1.1 shrnuje ty problémy, které nejsou v ramci Richardsovy rovnice feSitelné. V
¢asti 1.2 je provedeno odvozeni Richardsovy rovnice, coz umoziuje autorovi udélat si jasno v
tom, co z toho jsou Cisté fyzikdlni predpoklady a co ,,dodala‘“ matematika. To je velmi dulezité,
pokud mame pochybnosti o vhodnosti tohoto modelu.

Velmi vysoko hodnotim kapitolu 2, kterd obsahuje shrnuti vyvoje modelovani proudéni v
nenasyceném homogennim poréznim prostfedi za poslednich cca 100 let. Na takovém zakladé
1ze uz néco kvalitniho postavit!

Kapitola 3 je predstavuje zcela novy koncept feSeni - vytvorit matematicky model zkom-
binovanim celularniho automatu s parcidlni diferencidlni rovnici, coz je zde ilustrovdno na jed-
norozmérné uloze. A pritom tento model je schopny reprodukovat vSechno podstatné, co se v
realité pozoruje, coZ doposud Zadny jiny model neumi. Zajisté skvély vysledek.

V kapitole 4 vidime dvoudimenziondlni model vystavény na stejnych principech jako jed-
nodussi verze v kapitole predchézejici. Zde je pozoruhodné, jak model dokdze zachytit finger
flow (proudéni v kandlcich), piston flow (proudéni v kandlu) a pfechod mezi nimi. To staré mo-
dely nedovedly. Autor odvedl zde (ale i u 1D-modelu) mnoZstvi ndrocné programatorské prace,
kterou velmi ocenuji.



Mohu konstatovat, Ze v praci jsem nenasel zddné sporné pasdze ani chyby. V dal§im uvadim
své pripominky a pozndmky k textu, které jsem pfi hodnoceni obsahu ponechal stranou.

Pripominky k posuzované praci :

Zacnu pripominkou, o niZ si myslim, Ze by méla zaznit: vyznamnou roli ve zkoumdni celé
problematiky sehréli kolegové Tom4s Fiirst a Rostislav Voddk. Tim ovSem nechci umen-
Sovat autordv podil. Vyzkum, pokud se nezabyva trividlnimi problémy, je uz dlouhou
dobu tymova prace, nikoliv doména solitéra.

Odstavec 3.3 obsahuje nedofeSeny problém s limitou jednorozmérného semi-continuum
modelu. Numericka limita se zda indikovat, Ze (analytickd) limita existuje. Nicméné k jas-
nému zavéru se nedoslo. Ja ovSem nevidim nic nepatficného na tom, Ze praci na disertaci
je tfeba v rozumném Case ukoncit. Problém ovSem zlstava otevieny.

Vysledky z této prace jsou publikované v Scientific Reports, coZ je na drovni disertace
skvélé doporucent.

Otazka k obhajob¢:

Predmétem préce je i numerické feSeni nového resp. vylepSeného matematického modelu.
V takovych pripadech byva obvyklé postup feseni zapsat pomoci algoritmii. Privital bych
proto, kdyby autor mohl své feSeni takto prezentovat.

Zaveér :

Stanovenych cilil disertacni prace bylo dosazeno v té mife, jak jsem to jiZ uvedl vyse. U
narocné problematiky zpravidla vZdy jesté zbudou otdzky, které je tfreba dofesit a neni to
nic neobvyklého a neakceptovatelného.

Prace obsahuje samostatny pristup autora k dané problematice vychazejici z jeho dosa-
vadnich publikaci, pfi¢emz neobsahuje Zadné zasadni chyby a odvozuje pouzivané po-
stupy v dostate¢ném rozsahu.

Problematika, jiz se disertacni prace zabyva, vystupuje v fadé dulezitych praktickych
problémii a ma vyznam napf. i pro dnes tak diskutovanou tvorbu klimatickych modeld
nebo pro spravné hospodareni s vodou v krajiné.

Graficka dprava préice je na velmi dobré trovni, coZ plati, pokud mohu posoudit, i pro jeji
zpracovani v anglictiné.

Publikacni zptisobilost uchazece i rozsah a troven jeho publikaci hodnotim jako vysoce
kvalitni.

Predlozenou praci hodnotim s ohledem na jeji narocnost a nové ziskané poznatky jako
mimoradné zdafilou a bez jakychkoliv pochyb doporucuji k obhajobé.

V Olomouci, 28. 4. 2021

RNDr. Horymir Netuka, Ph.D.
katedra MAaAM
PiF UP Olomouc



