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Slovni vyjadf¥eni, komentare a pfipominky oponenta:

Predlozena prace vznikla jako soucast nového seismologického zaméfeni katedry geofyziky, vedeného doc.
Gallovi¢em, v némZ se od dosavadnich kinematickych modeli zlomového procesu zemétieseni piechazi
k modelim dynamickym. Zlom je v dynamickém modelu popsan napétovou okrajovou podminkou,
popisujici tfeni, zavislé na skluzu a dalSich parametrech. Pfedmétem vypoctu je Casoprostorovy vyvoj trhliny
na zlomu (skluz) feSenim elastodynamické rovnice, jde tedy o nelinearni dlohu. V seismologické literatuie
existuje mnoho matematickych popist tfeni, z nichZ dva jsou nejvice oblibené (,,slip weakening* a ,,rate and
state*). I nejjednodussi rovinny zlom vede na prostorové 3D (trojrozmérny) problém, ktery je nutno fesit
numericky. Rychlost vypo¢tu ma zasadni vyznam, protoze naslednym cilem vyzkumu je mnohonasobné
opakované feSeni v tzv. obracenych Ulohéch, kde se trhlina studuje pomoci méfeni vyzafenych vin. Autor
tedy zvolil metodu kone¢nych diferenci, protoze je pocitacové méné narocna nez obecnéjsi metoda
kone¢nych prvki. Dalsim aspektem je presnost. Autor zacal s dnes jiZ ,,klasickou” metodou FD3D a ukazal,
ze vyzaduje zptesnéni numerické aproximace zlomu. Z literatury ptevzal k tomuto ti¢elu metodu , traction at
splitnode®, TSN, celou ji znova odvodil, popsal a naprogramoval. Vypocty probihaji v oblasti omezené shora
volnym povrchem a z ostatnich stran maji umélé okrajové podminky, které maji zamezit zpétnym odraziim
do vypocetni oblasti. Ob¢ jsou v literatufe intenzivné mnoho let diskutovany. Autor zvolil patrné nejlepsi
metodu ,,perfectly matched layers®, PML, opét ji odvodil, popsal a naprogramoval. Pro tieni stejné detailnim
zpusobem pouZil ,,slip weakening®“ a ,,fast velocity weakening* (coZ je varianta ,,rate and state). Tak autor
vytvoril a odladil novy vypocetni program FD3D TSN.

Aby diplomant dokézal kvalitu nového produktu, vyuZil mezinarodniho testovaciho databaze USGS-SCEC,
kde jsou k dispozici ptiklady tloh a srovnani numerickych feSeni jednotlivych uzivateli. V soucasné dobé
jsou jiz feseni natolik podobna, ze v situaci, kdy uloha nema analytické feSeni, jde o optimalni moznost
ovéfeni programu. Testoval oba zminéné modely tfeni a srovnaval s jednou z metod koneénych prvkd.
Vysledkem je série vypoctl, velmi piesvéd¢ivé dokazujici dobrou piesnost FD3D TSN z hlediska
prostorového rozlozeni ¢asu ptichodu trhliny a rychlosti skluzu pti diskretizaci peclivé zvolené s ohledem na
kohezni zénu (oblast rychlé zmény na cele trhliny). Cela autorova diskuse kohezni zony je uZitecna a
zajimava. Testovani probéhlo na modelu svislého zlomu typu ,,strike-slip“, dosahujiciho k volnému povrchu
a zahrnovalo tedy interakci trhliny s timto povrchem. Tato interakce je dosud malo prozkoumana.

Program FD3D_TSN ma tedy otevienou cestu k aplikacim v obracené dloze (studium dynamiky zlomu ze
seismickych méfeni), ptesn¢€ podle dlouhodobého zaméru vedouciho prace. Tiebaze modelové podminky
(vertikélni zlom a mechanizmus ,,strike-slip®) jsou specifické, mnoho silnych zemétieseni svéta je splituje.
Mnoho zemétieseni je také jinych (jiny mechanizmus, pfipadné segmentovany zlom) a autor spravné
konstatuje, Ze budou vyZadovat zasadni, nikoli jen formalni, metodické modifikace, napt. nerovnomérné sit¢.
V obou ptipadech by to bylo pro autora nosné téma pro doktorandské studium.

Za zminku stoji také velmi vyspély (profesionalni) zptisob sepsani. Nejprve je v kazdé kapitola uvedena
motivace, pak obsah nasledujicich odstavct, nakonec podrobnosti. Formulace jsou zcela pfesné, soucasné
poméme strucné. Slozité indexovani v komplikovanych rovnicich kone¢nych diferenci je vyfeSeno
napaditym zpiisobem. Pocet pteklept je minimalni. Jejich uvedeni zde by z hlediska vysoké tirovné prace
bylo doslova nedustojné (autorovi jsem prislusna mista ukazal). Pokud mohu posoudit, je prace napsana
dobrou anglictinou.

Neékolik drobnéjsich véci mi nebylo jasnych:

e Str. 3:,,...small fixes in the free surface implementation were done* jaké? A dale obecné postradam
vymezeni, které ¢asti vzorct jsou originalni autorovou modifikaci.

e Str. 18: Obsahuje naprogramovana TSN metoda také umélou viskozni silu (2.35), jsou
naprogramovany jak diference 4. fadu nebo i 2. fadu?
Str. 34: Metoda PML, jak konkrétné autor doporucuje volit dO v (3.23)?

e Str. 35: ,artificial damping .... or application of a filter on the simulated time series” — autor pouziva?
Také nejasnost na str. 47. O jaké umélé tlumeni jde? Piehlédl jsem ho v praci?



Str. 42: ,,Normalized RMS*.... Definice jak normovano?
Str. 57: Rozdily v implementaci nukleace? Je to zasadni véc? Kde popsano (napf. citace)?

Dale mé zajima toto:

1.

Setkal se autor jesté s né¢jakym jinym nepiijemnym numerickym chovanim programu, o jakém neni
nutné psat v diplomové praci (obc¢asné nestability) a co si 0 nich mysli?

Obsahuji testovaci priklady USGS-SCEC také zlom ve vrstevnatém prostfedi, nutném pfi praktickém
pouZziti? ZkouSel autor n&jaké vypocty toho typu a vidi néjaké problémy?

Zna autor v programu mista, ktera by umoziiovala pouziti n&jaké fyzikalni nebo numerické
aproximace? Mohla by po nalezitém testovani vypoéty urychlit nebo omezit jejich pamétové
naroky?

Str. 37: Fig. 4.2. skoda Ze neni pouzit bod P2, ktery by byl na stejném misté jako bod P8 ve Fig. 4.1.
a tak by bylo mozné vidét rozdil trhliny pfi pouziti obou modeld tieni ve stejném bodé.

Str. 49 a 51: Porovnani vypoctu pro dvé diskretizace. Krok 50 m dava celkové lepsi vysledky nez
krok 100 m, nicméné rozdil v maximalnich amplitudach mezi autorovym vypoctem a srovnavacim
vypoctem pretrvava v nékterych bodech. Néjaké vysvétleni? Nutnost zlepsit nebo ne?

Zavér: Autor preciznim zpusobem vykonal mnoho préce v oblasti fyzikalniho a numerického modelovani
vzniku a S$ifeni trhliny v seismickych podminkach. Prace byla velmi naro¢na zhlediska slozitosti
studovaného procesu i jeho numerické simulace. Produktem je novy, skvéle testovany vypocetni program,
ktery bude bezpochyby Siroce pouzivdn na MFF i v zahrani¢i. Protoze vyzkum zlomovych procesi je
Vv soucasné seismologii zcela kli¢ovy, souvisejici s vyzkumem predikce a¢inkt zemétieseni, ma provedena
prace zna¢ny mezinarodni dosah. Nejen ze praci hodnotim velmi vysoce, ale navrhuji, aby byla Skolitelem
podana do soutéze o nejlepsi diplomovou praci.

Pripadné otazky pri obhajobé a naméty do diskuse:

Prosim o vyjadieni k bodim 1 - 5, uvedenym vyse.

Praci

doporucuji
U nedoporucuji
uznat jako diplomovou/bakalatskou.

Navrhuji hodnoceni stupném:
vyborn¢ [ velmi dobfe U dobie U neprospél/a
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