Posudek diplomové prace Niny Benesové
s»Modelovani termalni konvekce v plasti*

Prace se zabyva modelovanim termélni konvekce v plasti Zemé ve tfirozmérné
(3d) sférické geometrii za ptedpokladu hloubkové zavislé viskozity. Jedna se o
prvni praci tohoto typu na katedfe geofyziky, tfebaze ne o praci prukopnickou.
Spektralni program umoziujici 3d sférické simulace termalni konvekce, ktery
diplomantka pouzila, byl jiz dfive pfipraven dr. Hanou Cizkovou, vedouci
diplomové préce, a v programu zbyvalo jen efektivné vyfesit vy¢isleni soucinu
v.grad7 v termélni rovnici. Vzhledem k pouZité spektralni metod& vsak neslo o
ulohu trivialni, i kdyz i zde se diplomantka mohla opfit o zkuSenosti a
programové vybaveni fady pracovniki na katedfe. Jiz samotna piiprava
funkéniho programu a jeho peclivé otestovani by zfejmé dostacovaly
k uspé€Snému obhdjeni diplomové prace. Lze proto jen ocenit, Ze se diplomantka
pustila i do samostatnych simulaci, motivovanych studiem stability strukturnich
modeld odvozenych ze seismické tomografie, tfebaze bylo ziejmé, Ze jde o praci
vypoCetn¢ naro¢nou, ktera kdatu odevzdani prace miZze sotva prinést
uspokojivé vysledky.

PiedlozZena prace je pomémné stru¢na, coz do jisté miry souvisi s tim, ze jejim
zakladem je vypocetni program. Ten je pfiloZen na disketé a popsan v ptiloze,
¢ehoz si velmi cenim. Testy programu jsou vak zminény jen strucné v textu
(necele tii strany) a bez jakéhokoliv dal$iho materialu, ktery by umoznil dal$imu
uZivateli testovat spravnou funkci programu (oéekaval bych na disketé testovaci
data a vysledky, které by mi pomohly ovéfit, zda program funguje bezchybné i
pii pouziti jiného ptekladade). Vysledky konvekénich simulaci, které prace
obsahuje, nejsou zfejmé publikovatelné (chybi termalné zavisla viskozita a dal§i
ingredience), jsou v8ak dobrym vychodiskem pro dalsi prici. Po formalni
strance ma prace velmi slu$nou udroven. Je stylisticky kvalitni a obsahuje jen
minimum pravopisnych chyb. N&které drobné formalni nedostatky zmifuji nize.
Zavérem lze konstatovat, Ze predlozena diplomova prace jednoznaéné splituje
naroky, které jsou na tento typ kvalifika¢ni prace kladeny, a proto Ji rad
doporucuji k obhajobé.

Naméty k diskusi:

(1)  Diplomantka pfedpokladd, ze seismickd tomografie spravné odrazi
termalni anomadlie v plasti, a pfi modelovani zanedbava vliv anomalif
petrologickych. Tento pfedpoklad neni v praci diskutovan. Jak vyznamné
mohou byt petrologick¢é anomalie podle sou¢asnych piedstav? Jak by se
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zménily feSené rovnice (resp. metoda), pokud bychom znali rozlozeni
chemickych anomalii a chtéli ho zahrnout?

Prezentované vysledky jsou do jisté miry diskvalifikovany tim, Ze model
neobsahuje teplotné zavislou viskozitu. Pro¢ je zahrnuti teplotné zavislé
viskozity obtizné? Jak lze do spektralni metody lateralni variace viskozity
zahrnout?

Jak ukazal Bunge a Richards [1996], klicovy vyznam pro stabilizaci
plastové konvekce ma deskova povaha litosféry. Diplomantka viak
v praci pouziva volny povrch a v modelu bez laterdlnich variaci nema
Sanci deskové chovani simulovat. Jediny zptsob, jak pak mtze konvekéni
systém stabilizovat, je snizeni Rayleighova Cisla, resp. zvyseni viskozity
ve spodnim plasti. Prosim o komentar.

Konvekeni simulace jsou provadény spomémé malym rozliSenim.
Zajimalo by m¢, jak diplomantka za této situace rozlisi fyzikalni
nestabilitu od nestability numerické.

Pfi studiu stability pouziva diplomantka absolutni &as. Nebyl by k tomu
vhodné;jsi bezrozmérny popis?

Spektra souCasnych tomografickych modeld maji pomémé rychle
klesajici spektrum. Jak moc je tento vysledek robustni? Nemiize jit pouze
o disledek regularizace obracené ulohy?

Na stran¢ 9 uvadi diplomantka sférické harmonické rozvoje veli¢in
(rovnice 2.14-2.17). V rovnicich se s¢itd od stupné j=0. Ktery nejnizsi
stupeit uvazuje diplomantka pfi praktickych aplikacich?

Pochybuji, ze diskretizacni rovnice (2.18)-(2.20) jsou spravné. Kapitola
2.1 obecné neni prili§ povedena. Je Greenova funkce opravdu definovana
jako feSeni diferencialni rovnice bez pravé strany? Diskuse Greenovych
funkci a nasledné konvoluce je vibec zavad&jici, nebot program ve
skutecnosti pracuje se spektry, a tedy s odezvovymi funkcemi. Po pieéteni
kapitoly 2.1 jsem nabyl dojmu, ze diplomantka pouzité spektralni metodé
zcela nerozumi. Budu rad, kdyz me pfi obhajob¢ ptesveéd¢i o opaku.

U vzorce (2.21) pro soucin dvou fad sférickych vektori je uveden odkaz
na knihu VarSalovice a kol. V této knize je vSak pfislusny vzorec uveden
v pon€kud jiném tvaru. Ktery ze vzorcu je spravné? Nebo jsou spravné
oba?



(x)

V kapitole 3 o testech programu SOUCIN srovndva diplomantka své
numerické feSeni s analytickym vypoétem (odstavec 3.1, strana 14) a
uvadi, Ze rozdily ve vysledcich jsou ,,nulové®. Co to v praxi znamena?

(xi)  Odstavec 3.3: Program se hrouti zhruba pfi stupni ofiznuti 350. Problém

zjevn€ souvisi s numerickou integraci pii zpétném vypoétu harmonickych
koeficientd. Ma pro to diplomantka n&jaké vysvétleni? Nepomohl by
n¢jaky presn€jsi vypocet piidruzenych Legendrovych funkci nebo
Gaussovych uzli a vah? Jak si s timto problémem poradi jiny piekladac?

(xi1) Str. 17, vzorec (4.1): Jak moc zavisi stabilita vstupniho modelu na

Skalovacim parametru p? Ocekaval bych, ze model bude stabilngjsi pro
mensi hodnoty p.

(xiii) V odstavci 4.1 se zaménuje ¢len T,,(r) s geotermou 7(r). Cim se tyto dvé

funkce 1i8i?

(xiv) U vykonovych spekter (obrazky typu 4.8) chybi jednotky na ose y. Jak je

vykonové spektrum definovano?

Drobnosti (pfi obhajob¢ na né neni tieba reagovat):

Pii prechodu k rovnicim (2.28-2.30), str. 12, by bylo vhodné citovat rovnici
(2.21) a uvést specifické hodnoty CG koeficientii a Wignerova 6-j symbolu
pro tento piipad.

Str. 12: Zavedeni g jako oznaceni pro grad7 neni vhodné, nebot’ g je jiz diive
pouzito pro gravitacni zrychleni.

V odstavci 2.2.2 postradam citace na Gauss-Legendretiv kvadraturni vzorec a
pripadné na Legendreovu a Fourierovu transformaci.

U obrazki typu 4.2 neni patrnd orientace (prinik nultého poledniku
s rovnikem je vpravo, nebo vlevo?).

Vykonova spektra na obr. 4.3 by asi bylo lépe ukazat v logaritmické skale.
Na obr. 4.6 a 4.21chybi jednotky na ose y.

V dodatku A postradam odkazy na nékteré vzorce. Pokud vim, Varsalovi¢
nezavadi konkrétni tenzorovou bazi (A.10). U vzorcl (A.10) a (A.11) by
bylo vhodné diskutovat hodnoty indexu k. Soupis podminek, pfi kterych CG
koeficienty nejsou nulové (A.12-A.15), pisobi trochu zmatené. Vzorec
(A.16) je uveden jiz na str. 10 jako vzorec (2.21) a neni ho tieba opakovat.
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