Posudek diplomové prace Mgr. Vojtécha Patocky
Predikce pohybi rotacni osy fesenim Liouvillovy rovnice
Polar wander prediction based on the solution of the Liouville equation

Cilem prace bylo sezndmit se s existujicimi (aproximativnimi) metodami feSeni Liouvillovy rovnice a po-
rovnat je s vlastnim numerickym feSenim Liouvillovy rovnice zahrnujici odezvu télesa na polohu a ¢asovy
vyvoj rotacniho vektoru. Uloha je formulovéna v Tisserandovych soutradnicich pouze za predpokladu nulového
momentu vnéjsich sil. Jednd se tedy o tlohu, kde je nutno soucasné fesit nelinearni Liouvillovy rovnice a visko-
elastickou odezvu rotujiciho télesa.

Préce je ¢lenéna do ti{ ¢asti a dvou dodatku. Uvodni &4st je vénovéana tradi¢nimu odvozeni Liouvillovy
rovnice. Navrzeno je také alternativni odvozeni Liouvillovy rovnice zaloZzené na zahrnuti efektu nepravych sil
v zdkonu zachovani momentu hybnosti. Toto odvozeni ndzorné vysvétluje vztah mezi zdanlivymi silami a ¢leny
Liouvillovy rovnice. Déle je v této ¢asti stru¢né naznaceno, jak se muze projevit zanedbani setrva¢ného ¢lenu
v pfipadé konvekce.

V druhé ¢asti je popsana metoda feseni odezvy Maxwellovského télesa pro rotujici téleso se zahrnutim
selfgravitace. Uloha je formulovana pomoci Eulerovského piistupu v ¢asové oblasti. K feseni je pouzita spektralni
metoda v laterdlnich smérech a konetné diference na posunutych sitich v radidlnim sméru. Popsana metoda
umoznuje zahrnuti hloubkové proménné viskozity, modulu torze, ale i hustoty. Tuto metodu diplomant sam
implementoval a testoval.

Treti ¢ast je vénovana samotnému fesSeni nelinedrni Liouvillovy rovnice a jeji propojeni s odezvou Max-
wellovského télesa. Diky feSeni nezjednodusené Liouvillovy rovnice, kde dochazi ke kratkoperiodické volné nu-
taci, je nutné volit maly casovy krok. Je tedy velmi ¢asové naroéné fesit tuto tlohu pro dlouhoperiodické déje,
které se standardné fesi v geodynamice. K feseni byly navrzeny tii explicitni a dvé semi-implicitni metody.
Byla porovnana jejich feSeni a ¢asova naro¢nost pro pripad, kdy je rotaéni osa nahle vychylena o maly thel.
Vysledky pro umeélé zatizeni byly porovndny kvantitativné s linearizovanym fesenim (viz dodatek A) a kvalita-
tivné s metodou uvedenou v dodatku B.

V dodatcich jsou shrnuty dvé existujici standardni metody FesSeni Liouvillovy rovnice. Dodatek A je vénovan
linearizovanému feseni (napf. Munk a MacDonald, 1960; Martinec a Hagedoorn, 2005). Dodatek B shrnuje
metodu vyuzivajici formulaci pomoci Loveovych &isel, kterd zanedbava rychle tlumici se procesy (Ricard a kol.,
1993).

Dotazy a komentare:

e Okrajovéd podminka (2.5) je uvedena chybné, je zaménéna hustota pldsté s hustotnim skokem na hranici.
Jedna se o faktickou chybu nebo pouze pireklep? Jak tato pfipadna chyba ovlivni uvedené vysledky?

e Iteraéni feseni kvili piispévku self-gravitace se zd4 byt nesfastné kvili vysoké ¢asové nirocnosti. Prav-
dépodobné i proto diplomant pouzival v ¢asti 3 pouze zjednodusené feseni odezvy télesa pro konstantni
hustotu a bez self-gravitace i pfes to, ze zavedeni hloubkové zavislého hustotniho profilu bylo stézejnim
problémem kapitoly 2.

Jaké je kriterium zastaveni iteraci a jakd hodnota u, je pouzita jako pocatecni iterace?

Jaka je struktura matic, pokud se self-gravitace zahrne implicitné s pouzitim i bez pouziti dodate¢né
)
proménné ®. Jakd je teoretickd ¢asova narocnost feseni v zavislosti na poctu vrstev?

Pamétovy élen je zahrnut explicitné nebo je také feSen iterativné? V piipadé modulu torze a viskozity
zavislé pouze na hloubce lze i tento ¢len zahrnout implicitné. Jak se v tomto pfipadé zméni ¢asova
narocnost a struktura matice?

e V tloze se predpoklddd hloubkové proménnd hustota, rovnice (2.1)-(2.3) jsou vsSak formulovény ne-
stlacitelné a jsou nekompatibilni s hloubkovou zavislosti hustoty. Pouziva se bézné tento pristup?

e Pii vypoctech viskoelastické odezvy jsou zanedbény ¢leny dpVe a §pV® v rovnicich (2.1), (2.4) a (2.5).
Mohl by diplomant odhadnout jak jsou tyto ¢leny velké s porovnanim s ostatnimi? Nemuze byt zanedbani
téchto ¢lenu piicinou snizené piesnosti v testech uvedenych na obrazcich 2.8-2.107

e V predlozené préci byly porovnavany ruzné metody feseni Liouvillovy rovnice a testovana jejich ¢asova
naro¢nosti. Casové fada je nicméné kratkd k porovnani na skéldch odpovidajici plastové konvekei. V bu-
doucnu bude potieba provést podrobnéjsi analyzu.

e V diplomové préci jsem se Spatné orientovala, ¢asto se v ni skdCe mezi tématy. Orientaci v textu také
velmi znesnadnuje vysoky pocet poznamek pod ¢arou. Prosim proto diplomanta, aby se béhem prezentace
zaméril na vysvétleni schématu propojeni viskoelastické odezvy a fesSeni Liouvillovy rovnice.



e [ pfes nékteré formulacni problémy ocenuji, ze préce psana v angli¢tiné.
e Diplomové prace obsahuje fadu nepresnosti a typografickych chyb, napt.
— Na strané 8 je zaménovano zrychleni a sila. Vyjadieni " The last two forces are clearly homogeneous
within the body” je zavadéjici.
— Vyjadieni "Right-hand side is omitted because only slow processes are considered, a step standard

in geophysics” (strana 14) je zavadéjici. Setrvaény ¢len se obvykle zanedbdvd jen v nékterych édstech
geodynamiky.

— Model je popsédn pomoci N — 1 vrstev a nikoli N (strana 25).

— Ve vzorci v pozndmce pod ¢arou na strané 42 je chyba ( % = J ! . (e)). Pravdépodobné jde pouze
o typograficky problém.

— Cisla ¢asti jsou v obsahu a nadpisech oznacena arabskymi ¢islicemi, v textu fimskymi ¢islicemi.

Zaver:

Diplomant v ramci predlozené préace resil ndrotnou tilohu, kterd by v budoucnu mohla tvorit krok k propojeni
plastové konvekce s vyvojem pohybu rotaéni osy. K feseni bylo jisté nutno vynalozit znaéné usili. BohuzZel se
vSak v préaci projevil nedostatek ¢asu. Numerické testy a porovnani nelinedrniho feseni Liouvillovy rovnice se
standardné pouzivanymi metodami nejsou dokoncéené. Déle neni jasné, zda jsou okrajové podminky pro defor-
maci rotujictho télesa predepsany spravné. Doporucuji proto hodnotit predlozenou praci znamkou velmi dobfe.
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