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Liouvillova rovnice (LR) našla v geofyzice uplatnění hlavně v souvislosti s post-
glaciálním výzdvihem a tzv. putováním pólu (TPW – true polar wander) v geologické 
minulosti Země. V prvním případě lze rovnici linearizovat a její řešení je triviální (viz 
např. Martinec a Hagedoorn, GJI 2005). Druhým typem problému se v 90. letech zabýval 
Spada, Ricard a Sabadini, kteří použili formalismus Laveových čísel a LR zjednodušili 
zanedbáním rychle se tlumících procesů. Není však zřejmé, nakolik je tato metoda 
obecná a zda ji lze s dostatečnou přesností použít k predikci pohybů rotační osy jiných 
těles Sluneční soustavy, např. ledových měsíců. V planetologických aplikacích není 
zatím LR standardně řešena, což souvisí především s tím, že 3d sférické modely termální 
konvekce v planetách a měsících nejsou ještě úplně běžné. Jedním z programů, které 
takové výpočty umožňují, je Oedipus vyvinutý Gaelem Chobletem a používaný pro 
simulace termální konvekce také na našem pracovišti. Při zadávání práce jsem byl 
především motivován potřebou rozšířit možnosti tohoto programu o výpočet pohybu 
rotační osy. 
 
LR se při studiu geofyziky na MFF probírá pouze okrajově a ve vazbě na plášťovou 
konvekci má stále ještě pověst ne zcela uchopeného problému, a to především s ohledem 
na definici souřadné soustavy, její rotační pohyb (problém „háčka“) a zanedbání 
setrvačného zrychlení a nepravých objemových sil v pohybové rovnici. S hledáním 
odpovědí na tyto otázky začal pan Patočka již ve své bakalářské práci a znova se k nim 
vrátil v práci diplomové. Za jeho zásluhu považuji zejména to, že jasně popsal a vysvětlil 
vztah mezi LR a rovnicemi termální konvekce a naznačil možnou cestu, jak  s nelineární 
LR pracovat. 
 
Náš původní plán byl najít takovou metodu řešení LR, která by umožnila vyhnout se 
zdlouhavému výpočtu chandlerovského kolébání a současně podržela nelineární povahu 
vektorové rovnice. Tato úloha se ukázala být kvadraturou kruhu a nezbývalo tedy, než se 
vrátit k řešení původní LR včetně výpočtu Chandlerova pohybu. Otázkou pak bylo, zda je 
integrace LR na dlouhých časových škálách dostatečně přesná a nakolik se toto řešení 
shoduje s přibližným řešením navrženým Spadou a spolupracovníky. Předložená práce 
bohužel neodpovídá přesvědčivě ani na jednu z těchto otázek. Testy přesnosti jsou sice 
provedeny pro poměrně velký počet numerických metod a dávají optimistické výsledky, 
časové řady jsou však příliš krátké a neumožňují tedy obecnější závěry ohledně 
použitelnosti metod na časové škále miliónů až miliard let. Srovnání se Spado-
vou metodou je pak provedeno pouze kvalitativně. Důvodem této nedotaženosti jsou 
především vysoké cíle diplomanta, který se rozhodl pro výpočet rotačního vydutí použít 
realistický model s hloubkově proměnnou hustotou. Osobně jsem mu navrhoval, aby 
použil nestlačitelný hustotní model, kde je výpočet selfgravitace triviální. Testování 
viskoelastického modulu nakonec diplomantovi zabralo příliš mnoho času a navíc si tím 
zkomplikoval i výpočet LR, když selfgravitaci ve viskoelastickém modulu zahrnul 



iterativně, což se ukázalo jako zdlouhavé. Spěch při dokončování práce se promítl také 
do konečné podoby textu. Je chvályhodné, že diplomant prezentuje své výsledky 
v angličtině; pokud by ale měl být text použit pro širší odbornou veřejnost, bylo by třeba 
provést jeho jazykovou i stylistickou korekturu. 
 
Přes výše zmíněné nedostatky si práce velmi cením, a to zejména z následujících důvodů: 
 
(i) Diplomant pracoval zcela samostatně a moje pomoc se omezila pouze na konzultace 
týkající se výpočtu viskoelastické deformace. Při práci projevil značnou myšlenkovou 
originalitu a schopnost hlubokého ponoru do studované problematiky. 
 
(ii)  Po přečtení první kapitoly ztrácí LR ve vztahu k termální konvekci svůj enigmatický 
háv. Z textu je jasné, jak model termální konvekce použít při výpočtu pohybu rotační osy, 
co udělat s globální rotací souřadnicového systému a kde se mohou potenciálně projevit 
zjednodušení, kterých se při výpočtu konvekce dopouštíme v pohybové rovnici. 
Odvození LR, které zde diplomant prezentuje, již jistě bylo provedeno někdy dříve, ale 
související diskuse je poučná.    
 
 (iii) Numerické testy časové integrace  LR jsou sice nedotažené, ale diplomant vyrazil 
správným směrem. Doufám, že najde energii tyto testy důsledně dotáhnout až do podoby 
publikovatelných výsledků. 
 
Shrnutí: Diplomant v práci prokázal schopnost samostatné tvořivé práce, myšlenkovou 
originalitu i dobré fyzikální znalosti a programátorské dovednosti. Práci proto – přes 
některé nedostatky – navrhuji hodnotit známkou výborně. 
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