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Predlozena disertaéni prace o rozsahu 138 stran je roz¢lenéna do C&tyf kapitol
s dodatky a jeji pfilohou je autorem vytvoreny rozsahly pocitacovy kéd. Prace studuje
metodou pocitatového modelovani problematiku stinici vrstvy, ktera vznika pfi interakci
nizkoteplotniho plazmatu s pevnym télesem.

Uvodni kapitola je literarni reSersi teoretickych poznatkd o fyzice stinici vrstvy
nizkoteplotniho elektropozitivniho a elektronegativniho plazmatu, o vlivu srazek nabitych
Castic s neutralnimi, je prezentovana bezkolizni teorie méfeni této vrstvy pomoci
Langmuirovy sondy i vliv kolizi na méfeni této sondy

Druha kapitola je vénovana teorii zakladl pocitacovych modeld, které byly vyvinuty a
aplikovany v disertacni praci. Popsana je zakladni myslenka ve vyzkumu plazmatu
osvédCené metody Particle-in-Cell i teorie modelovani fluidniho nizkoteplotniho plazmatu na
zakladé drift-difuzni aproximace. Pozornost je vénovana téz diskuzi o podminkach nutnych
pro stabilitu feseni.

Ve tfeti kapitole jsou podrobné popsany vyvinuté pocitaéove 2D a 3D modely
plazmatu, ve kterych kromé standardnich kombinovanych postupu PIC / MCC (Particle-in-
Cell a Monte Carlo kodu) jsou implementovany dalsi efektivni postupy. Napfiklad metodika
modelovani elektricky nabitych objektld ponofenych do 3D vypocetni oblasti pomoci definice
ekvivalentniho rozloZeni nabojové hustoty umozriuje pouZit pro feSeni Poissonovy rovnice
extrémné rychlé funkce knihovny Intel Math Kerner Library (MKL) zaloZzené na rychlé
Fourieroveé transformaci. Zapracovana byla téz rozSifena metoda nulové kolize pro
modelovani srazek nabitych ¢astic s neutraly publikovana Rouckou a Hrachem.
Implementace fluidniho modelu zaloZzeného na drift-difuzni aproximaci si vyzadala formulaci
problému v podobé potfebné k vytvoreni modelu pomoci metody konecnych prvkd s uzitim
softwaru Fenics. Patficna pozornost byla vénovana uspésnému testovani stability a presnosti
vyvinutého 3D PIC/MCC modelu.

Posledni rozsahla ¢tvrta kapitola shrnuje vysledky dosazené s pouzitim doktorandem
vytvofenych pocitacovych programu. Vychozim prezentovanym problémem je vyuziti 1D
modelu pfi studiu plazmatickeé stinici vrstvy a voltampérové charakteristiky nekone¢né velké
planarni sondy pfi stfednich tlacich. Pozornost je vénovana srazkovému modelu plazmatu,
podrobné diskutovany jsou rozdily mezi modely tekutin zaloZzenymi na drift-difuzni
aproximaci a ¢asticovymi modely zalozenymi na Particle-in-Cell metodé&. Nasleduji modelace
ve 3D prostoru s vyuzitim vytvofenych 2D a 3D modeld, studovana je také problematika
interakce plastovych vrstev dvou valcovych elektrod. VSechny hodnoty fyzikalnich parametr(
ziskané z modelu plazmatickych plastovych vrstev jsou vysvétleny a podrobné diskutovany.

Po formalni strance je prace zpracovana velmi peclivé, kladné je tfeba hodnotit i jeji
predlozeni v anglickém jazyce. Mozna misty az pfili§ heslovité je zpracovana uvodni kapitola
(napfiklad u Boltzmanova vztahu (1.1.2) by asi bylo vhodné vyznadit, Ze pfi znamém
pribéhu potencialu nam umozriuje stanovit hustotu iontl ve stinici vrstvé jako funkci
vzdalenosti od stény, ktera je graficky znazornéna na obr. 1.1), coz Ize vSak pIné pochopit
vzhledem k §ifi fyzikalnich jevl zahrnutych v této reSerSni ¢asti. Kazdopadné stejné jako
dalsi kapitoly i tato ukazuje, Ze se doktorand podrobné seznamil s problematikou a moznymi



postupy jejiho fedeni, coz se pIné odrazi na vlastnim programovém zpracovani i uctyhodné
Sifi i rozboru prezentovanych vysledkd. Mnohé nové vysledky jsou pavodni a doporucuiji
jejich publikovani.

Resena problematika je nepochybné velmi aktualni v souvislosti s rozsahlymi
aplikacemi plazmatickych technologii v primyslové praxi. Metoda pocitacového modelovani
umoznuje lépe pochopit fadu jevl probihajicich ve stinicich vrstvach povrchi téles a
ve stinicich vrstvach sond. Jisté dullezita je napfiklad odpovéd na otazku, do jaké miry jsou
mérené hodnoty ovliviiovany pfitomnosti samotnych sond a jejich interakci, coz je jen jeden
z fady probléml, které jsou s uzitim vytvorenych programa v praci studovany a diskutovany.

Velky pfinos predlozené prace je v UspéSném vytvoreni 2D a 3D PIC/MCC modell
interakce nizkoteplotniho plazmatu s pevnymi latkami. DilCi ziskané vysledky byly ovéfeny
srovnanim s teorii. Vytvofené modely jsou nepochybné cennym pfinosem pro dalsi rozvoj
dané védni discipliny.

K praci mam dva drobné dotazy. V ramci vymezeni charakteristickych parametrd
simulaci se na str. 371, uvadi, Ze kazda vypocetni supercastice reprezentuje 1.0 x 103
realnych Castic. Pfi testovani modelu se ale na str. 472 uvadi volba jen jedné realné Gastice
v super&astici. Prosim doktoranda o vysvétleni, v jakém vztahu jsou obé informace. V ramci
obhajoby bych dale uvital komentar autora ke grafiim prezentovanym na obr. 4.28.

Celkové jsem prostudovanim pfedloZené disertacni prace dospél k nazoru, Ze
doktorand prokazal schopnost samostatné védecké prace a doporuduji praci k obhajobé za
ucelem ziskani védeckeho titulu PhD.

V Décginé 2.3.2023 Doc. RNDr. Dusan Novotny, CSc.
Katedra fyziky PiF UJEP v Usti n.L.



