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Slovni vyjadieni, komentare a pripominky oponenta:

PredloZend prace se zabyva tlohou matematického modelovani termdlni konvekce v podpovrcho-
vych ocednech ledovych mésici a studiem efektu rotace mésict na tuto konvekei. Uloha je formu-
lovéna nejprve jako obecny problém termomechaniky kontinua v rotujici vztazné soustavé, nasledné
pfeformulovédna do standardni nestlacitelné Boussinesqovy aproximace obsahujici Coriolisovu silu.
Vysledny systém rovnic je diskretizovan v prostoru metodou sférickych harmonik v laterdlnim sméru
a metodou konec¢nych diferenci na posunutych sitich v radidlnim sméru. V Case je pouzita diskre-
tizace kombinaci Adams-Baschforthovy a Runge-Kuttovy metody. Diskretizovany problém je feSen
v programu vyvinutém autorem v jazyce fortran90. Vyvoj programu pro danou znacné netrividlni
ulohu byl dspésny, o emZ svédci jak vysledkova Cast prace, tak kapitola obsahujici testy programu
v nékolika numerickych benchmarkovych tlohédch. Testy zahrnuji jak termalni konvekci v nerotuji-
cim systému pro slabé podkritickou hodnotu Rayleighova Cisla, tak konvekci v rotujicim systému pro
kone¢né Ekmanovo (a Prandtlovo) Cislo.

Z pohledu oboru, kde autor priaci obhajuje (Matematické a pocitacové modelovéni ve fyzice),
vnimdm uspé$ny vyvoj a otestovani programu pro termdlni konvekci v rotujicich planetarnich slup-
kach jako vysledek, ktery jiz sdm o sobé napliiuje zadani diplomové prace. Vysledky ziskané aplikaci
programu na mésic Titan, které maji charakter samostatného (publikovatelného) védeckého vysledku,
povazuji za jdouci vyrazné€ nad ramec rozsahu standardni diplomové préce.

Ve zminéné aplikacni Casti prace autor pouzivd vyvinuty kéd ke studiu efektu hrani¢nich pod-
minek (free slip vs. no slip) na efektivitu tepelného prenosu. Autor demonstruje klicovy vliv volby
hrani¢ni podminky a presvédcivé argumentuje nevhodnost no-slip podminky pro numerické simulace
ocednské konvekce. DalSim samostatnym vysledkem prace je ndvrh metodiky urCovéni charakteru
dynamiky podpovrchovych ocednt redlnych téles na zakladé odhadu prostorovych variaci tepelného
toku - tématu, kterému se autor vénoval ve své bakalarské praci. Slibnost tohoto pfistupu je dokumen-
tovana pro pripad mésice Titan. VSechny vyse uvedené vysledky jsou ptivodni a da se oekavat jejich
publikovéni v impaktovaném mezindrodnim Casopise.

Na tomto misté si mohu dovolit ur¢itou kritiku zvoleného zpisobu vykladu, zvlasté jeho pfi-
lisné strucnosti. Text vysledkové Casti je psany stylem odborného Clanku a autor nahrazuje zhusta
komentar pouze odkazem na literaturu. To, spolu s misty zanedbanou grafickou prezentaci vysledki
(chybéjici popisky grafli a obrazki), Cini tuto ¢ast prace velice “hutnou” a obtizné Citelnou. VEfim, Ze
v pfipravované publikaci se autofi téchto nedostatkli vyvaruji.

Zaverém bych rad shrnul, Ze z pohledu vypocetniho i modelafského je predlozend prace nadstan-
dardni. Bc. Jakub Kvorka je evidentné schopen samostatné védecky pracovat, svéd¢i o tim mimo jiné
jiz jedna publikace v mezinarodnim impaktovaném casopisu s vysledky jeho bakaléarské prace, ob-
sah podané diplomové prace ma také jasny publikacni potencial. PFedloZena prace proto dle mého
nazoru spliuje a v mnoha ohledech prevysuje naroky kladené na diplomovou praci.

Pripadné otazky pri obhajobé a naméty do diskuze:

1. Jaky je diivod preformulovani teplotni rovnice jako systému dvou rovnic 1. fadu (1.29) a (1.30)?
2. Diskretizace

* Prostorova diskretizace - jaky stupenl spektrdlniho ofezani jy,x je volen v simulacich?

« Casovi diskretizace - v zavéru kap. 1.2.1 je uvddéno, Ze Easovy krok je volen pevny, zdroveii
je v kapitole 1.5. vzorec (1.68) uvedeno CFL kritérium. Je Casovy krok tedy timto kritériem
postupné adaptovén a vypocet restartovan vzdy jednokrokovou metodou?



. Jaké numerické fesice byly pouZity pro feSeni algebraickych rovnic vzniklych diskretizaci?

4. Jaka byla Casova a pamét’ ova narocnost provadénych vypoctd. Jak dlouhé casové béhy byly poci-
tany?

5. Prosim okomentujte tvar podminky (1.60).

6. Vysvétlete prosim definici Nusseltova ¢isla v rovnici (2.1).

7. Vysledkova ¢4st - popis Car v obr. 3.1. v textu se zda byt prohozeny. OdliSeni free-slip vs. no-slip
pifipadu prakticky chybi (kromé barevného kédovéni) v obr. 3.2, 3.3. V obrdzcich 3.4. az 3.7. bych
velmi uvital popisky jednotlivych pripada.

8. Z jakych parametrt je ziskdna tabulka bezrozmérnych cisel pro Titan a Europu 3.3?

9. Prosim vysvétlete detailné posledni odstavec na str. 35 vénovany Skadlovani. Co je kupfikladu “Ské-
lovani rotujici i nerotujici konvekci”? Kde se vzaly 2 fddy nadhodnoceni Ra?

10. Jak vypadé odhad 8¢ pro Europu (analogie obr. 3.9 pro Titan)?
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