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Vec: Posudek oponenta na diplomovou praci p.P.Grinace

Prace je numerickou studii linearni vlnove rovnice ve 3 dimenzich s mime nestandardnimi
"okrajovymi" podminkami na pfedepsane plose uvnitf vypocetni oblasti. Jako takova pfed-
stavuje peclive provedenou studii, dobfe presentovanou po vecne i po jazykove strance. Jsou
vyzkouseny ruzne numericke metody, a implementovany na pravidelne oblasti s pomerne velmi
jemnou diskretizaci (vedouci na statisice stupnu volnosti), a vysledky jsou pekne visualizovany.
Z tohoto pohledu tedy pomerne splnuje zadani a prokazuje, ze si diplomant osvojil alespon
jiste aspekty matematickeho modelovani, a je tedy mozno ji, die meho nazoru, uznat jako
diplomovou.

Nicmene mam urcite vyhrady k nekterym koncepcnim i detailnim aspektum.

Zakladni potiz spociva v torn, ze prace splnuje zadani jen v minimalni variante (vicenasobne
zdroje ci slozitejsi rheologie se jiz nestihly) a zejmena naprosto neodpovida nazvu. "Polehcujici
okolnosti" je to, ze i sam diplomant si je disktrepance s nazvem vedom a v praci se k tomu
"dobrovolne pfiznal". Seismicky zdroj, ktery by se die nazvu mel modelovat, se totiz naopak
povazuje za zadany (jak se pise na str.37, Janem Burjankem) a fesi se jen elasticke vlny v
linearnim prostfedi v male geometrii v okoli zdroje. V tomto tedy prace chodi vskutku jen
okolo problemu, a neni proveden nejmensi pokus seismicky zdroj zahrnout do fesene lilohy, ac
na to byl diplomant upozorftovan pfi presentaci na diplomovem seminafi. Je ovsem zfejme, ze
situace je slozita, a v pine obecnosti termodynamicky konsistentniho modelu s realnou reologii
a velkou geometrii s promgnym tvarem zdroje je jiste problem daleko za hranicemi diplomove
prace. Ovsem jiste alespon velmi zjednodusene modely by se v takto nazvane praci ocekavaly.
Nebylo by myslim az tak slozite, tecne posunuti /r jednoduse vlozit pod disipacni potencial
tvaru fc|/r , kde k je koeficient s rozmerem J/m3 odpovidajici energii dissipovane posunutim
plochy 1 m2 o 1 m. Samozfejme ve skutecnosti je i tento koeficient zavisly na normalovem na-
peti (znama a velmi obtizna uloha o tfeni), ale to ovsem ve velke hloubce by snad dobfe mohlo
byt povazovano v zasade za skoro konstantni. Nehladkost disipacniho potencialu modeluje
aktivovany charakter procesu te&ieho posunuti, coz je asi nejcharakteristictejsl aspekt seismic-
kych procesu, ktere v realite nejsou pfedem zadany Janem Burjankem (jak uvazuje model v
diplomove praci) ale naopak jsou v pfedem neznamem case aktivovany dostatecnym napetim
(coz je prave ten koeficient k s rozmerem J/m3=Pa) vzniklym posunem lithosferickych desek,
ktery myslim jiz je mozno daleko realisticteji povazovat za zadany vzhledem k dostupnym me-
fenim. Uvazovani linearni viskosity by pak myslim umoznilo standardne udelat matematikou
teorii tohoto modelu. Numericky by to pak vedlo na linearne-kvadraticke programovani, coz
je stale jeste dobfe zvladnutelne ikdyz asi ne na tak jemnych diskretizacich. Dala by se napf.
modelovat postupna aktivace vicenasobnych zdroju, ktere jsou zmmeny v zadani. Samozfejme
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teplotni zavislost by se v tomto modelu opet zanedbala, jakoz i sifeni zlomu. V tomto ohledu
prace naprosto selhala a nevyuzila pfilezitost trochu posunout modelovani seismickych zdrojii
na MFF, o kterem se mluvi jiz nekolik let. Pusobi to na me tez dojmeni, ze diplomant neziskal
dostatecny nadhled pro modelovani realnych procesu, a naprosto neni seznamen s technikou
variacnich nerovnic, jez je vcelku bezne na oboru Matematicke modelovani vyucovana.

Dale mam urcite vyhrady k teoreticke Casti. Diplomant zde jen pfevzal slabou formulaci z
pfedchozi diplomove prace (jak sam fika na str.50), a dukazu existence a jednoznacnosti se pro
jistotu vyhnul, ikdyz sekce nazvana "sketch of the proof of existence and uniqueness" navozuje
dojem, ze by se zde ctenaf o tomto mohl neco dozvedet, a je tedy podobne mystifikujici jako
i nazev cele prace, jak jiz zmineno. Drobnosti je, ze v dotycne sekci 3.3 pro statickou lilohu
diplomant navrhuje argument Lax-Milgramova lematu, ktery je ale zbytecne silny pro lilohy
majici symetricky operator a tedy potencial. Podobne v sekci 4.3 se na "at the moment"
oklada otazka hladkosti feseni. Nenasel jsem ale, ze se k tomu diplomant v praci vraci (i
kdyz pfipoustim, ze jsem to mohl pfehlednout). Je pfitom vcelku snadne v teto linearni uloze
pfislusnou regularitu ziskat a i identifikovat pfislusne kvalifikace dat: napf.derivovani rovnice
v case a test zrychlenim da ihned informaci o rychlosti v L2(V) a zrychleni v L°°(L2) pokud
/ € L ^ ( L 2 ) a ii(0) 6 L2(£l), z cehoz se dovodi kvalifikace pro wr a pro /(O) + Lu0 € L2(f2)
(L zde znaci Lame oprerator - samozfejme je to tfeba provest v nejake aproximovane uloze
kde jsou tyto operace legalnf a pak pfejit k limite, ale to je jen technicky detail). Specialne
pak je zrychleni v dualite k rychlosti, a bilance energie opravdu plati. Podobne tez pfedpoklad
hladkosti rychlosti pro (4.3.2). Teorie linearnich parcialnich differencialnich rovnic je pfitom na
oboru Matematicke modelovani vyufiovana a i to, ze Ize vcelku libovone ziskavat regularitu z
regularity dat (zde ovsem asi limitovanou nehladkosti oblasti, tedy siftovaci techniky v prostoru
by mohly mit problemy, ovsem to se netyka derivovani v case nebot trhlina se pfedpoklada
casove nemena). Tedy i toto na me pusobi dojmem, ze tato teorie neni zcela silou strankou
diplomantovou.

Dalsi drobnou mystifikaci jsou numericke kvadraturni formule (4.1.3-4), ktere se slibuji
diskutovat pozdeji (viz str.18, f.9), ovsem nepodafilo se me jakoukoli zminku o nich pozdeji
nalezt, natoz analyzu chyb zpusobenych temito formulemi (pfipoustim, ze jsem se ale mohl
pfehlednout, nicmene ale napf. formule (4.3.6) jiste neodpovida uziti techto formuli).

Dalsi nedokonalosti se tykaji mechaniky kontinua. Proc se v (2.1.1) uvazuje prave Cau-
chyho tenzor napeti a ne tfeba Piola-Kirchhoffuv? Pro male geometric uvazovane dale je toto
ale zcela jedno. Dale diplomant mluvi o tenzoru malych deformaci. V obvykle terminologii
je ale x + u(x) = y(x), kde u je posunuti (displacement) a y zminena deformace (ovsem jako
vektor, nikoli tensor). Tomu, cemu diplomant fika "deformation" se obvykle fika "strain".
Dale formule (4.3.5) neplati pro obecny Hookuv zakon, ale vyzaduje jistou synietrii tensoru
elastickych konstant (odpovidajici hypoteze hyperelastickeho materialu). Tedy i v mechanice
kontinua ma die meho dojmu diplomant jiste drobne mezery.

Dalsi drobnejsi diskrepance: Na str.15 se o A mluvi jednou jako o operatoru na f.8 a
podruhe jako o forme na f.10. Zrychleni uvazovano jednou v L2(L2) a podruhe v L2(V).
Tez UT je uvazovano jen na F (viz (3.1.3)) a tedy jeho pficteni k u mlcky pfedpoklada jeho
rozsifeni nulou. Na str.16: kvalifikace dat g a h spise patfi jinam nez do definice. Je / nejak
kvalifikovano? Str.18: F v (4.1.5) obsahuje i zrychleni trhliny uvazovano I/2 v case, a tedy
feseni systemu (4.1.5) tezko muze byt v C2, jak tvrzeno na f.18.

U vsech obrazku v Sekci.5 bych ocekaval fyzikalni jednotky. Na obr.5.4 neni patrna celkova
energie (vzhledem k deklarovane relativni chybe setiny promile mozna splyva s osou x, ale neni
to patrno, a v kazdem pfipade to nedava mnoho informace). Slo by neco fici o energii v
Richterove skale (ikdyz pro linearni ulohu je to prave dost jedno)?

Reference nejsou citovany v konzistentnim tvaru (pofadi prvniho i druheho jmena osciluje,
rovnez zkracovani prvniho jmena, pofadi mesta a vydavatele).


