Vojtéch Patocka - Polar wander prediction based
on the solution of the Liouville equation

Posudek vedouciho diplomové prace

Liouvillova rovnice (LR) naSla v geofyzice uplatnéni hlavné v souvislosti s post-
glacialnim vyzdvihem a tzv. putovanim polu (TPW — true polar wander) v geologické
minulosti Zemé&. V prvnim piipadé€ lze rovnici linearizovat a jeji feSeni je trivialni (viz
napi. Martinec a Hagedoorn, GJI 2005). Druhym typem problému se v 90. letech zabyval
Spada, Ricard a Sabadini, ktefi pouZili formalismus Laveovych ¢isel a LR zjednodusili
zanedbanim rychle se tlumicich procest. Neni vSak ziejmé, nakolik je tato metoda
obecnd a zda ji lze s dostateCnou piesnosti pouzit k predikci pohybu rotacni osy jinych
téles Slunecni soustavy, napf. ledovych mésict. V planetologickych aplikacich neni
zatim LR standardné feSena, coz souvisi pfedevsim s tim, ze 3d sférické modely termalni
konvekce v planetich a mésicich nejsou jesté uplné bézné. Jednim z programd, které
takové vypocty umoziuji, je Oedipus vyvinuty Gaelem Chobletem a pouZivany pro
simulace termalni konvekce také na naSem pracovisti. Pfi zaddvani prace jsem byl
pfedevS§im motivovan potiebou rozsifit moznosti tohoto programu o vypocet pohybu
rotacni osy.

LR se pfi studiu geofyziky na MFF probird pouze okrajové a ve vazbé na plastovou
konvekci ma stéle jesté povést ne zcela uchopeného problému, a to pfedev§im s ohledem
na definici soufadné soustavy, jeji rotaéni pohyb (problém ,hacka™) a zanedbani
setrvacného zrychleni a nepravych objemovych sil v pohybové rovnici. S hledanim
odpovédi na tyto otazky zacal pan PatocCka jiz ve své bakalarské praci a znova se k nim
vratil v praci diplomové. Za jeho zasluhu povazuji zejména to, ze jasné popsal a vysvétlil
vztah mezi LR a rovnicemi termalni konvekce a naznacil moznou cestu, jak s nelinedrni
LR pracovat.

Nas ptvodni plan byl najit takovou metodu feSeni LR, kterd by umoznila vyhnout se
zdlouhavému vypoctu chandlerovského kolébani a soucasné podrzela nelinearni povahu
vektorové rovnice. Tato uloha se ukazala byt kvadraturou kruhu a nezbyvalo tedy, nez se
vratit k feSeni ptivodni LR v¢etné vypoctu Chandlerova pohybu. Otazkou pak bylo, zda je
integrace LR na dlouhych casovych skélach dostate¢né presnd a nakolik se toto feSeni
shoduje s pfibliznym feSenim navrZzenym Spadou a spolupracovniky. Pfedlozena prace
bohuzel neodpovida presvéd¢ivé ani na jednu z téchto otazek. Testy piesnosti jsou sice
provedeny pro pomérné velky pocet numerickych metod a davaji optimistické vysledky,
casové fady jsou vSak pfilis kratké a neumoznuji tedy obecnéjSi zaveéry ohledné
pouzitelnosti metod na casové Skdle miliond az miliard let. Srovnani se Spado-
vou metodou je pak provedeno pouze kvalitativné. Dlvodem této nedotazenosti jsou
pfedevsim vysoké cile diplomanta, ktery se rozhodl pro vypocet rota¢niho vyduti pouzit
realisticky model s hloubkové proménnou hustotou. Osobné jsem mu navrhoval, aby
pouzil nestlacitelny hustotni model, kde je vypocet selfgravitace trividlni. Testovani
viskoelastického modulu nakonec diplomantovi zabralo pfili§ mnoho ¢asu a navic si tim
zkomplikoval i vypocet LR, kdyz selfgravitaci ve viskoelastickém modulu zahrnul



iterativng, coz se ukdzalo jako zdlouhavé. Spéch pii dokoncovani prace se promitl také
do konetné podoby textu. Je chvalyhodné, Zze diplomant prezentuje své vysledky
v angli¢tin€; pokud by ale mél byt text pouzit pro $ir$i odbornou vetejnost, bylo by tieba
provést jeho jazykovou i stylistickou korekturu.

Ptes vySe zminéné nedostatky si prace velmi cenim, a to zejména z nasledujicich divodu:

(1) Diplomant pracoval zcela samostatné a moje pomoc se omezila pouze na konzultace
tykajici se vypoctu viskoelastické deformace. Pfi préci projevil zna¢nou myslenkovou
originalitu a schopnost hlubokého ponoru do studované problematiky.

(i1) Po ptecteni prvni kapitoly ztraci LR ve vztahu k termalni konvekei sviij enigmaticky
hav. Z textu je jasné, jak model termalni konvekce pouzit pfi vypoctu pohybu rotaéni osy,
co udé¢lat s globalni rotaci souradnicového systému a kde se mohou potencidlné projevit
zjednodusSeni, kterych se pifi vypoctu konvekce dopoustime v pohybové rovnici.

.....

souvisejici diskuse je poucna.

(ii1) Numerické testy casové integrace LR jsou sice nedotazené, ale diplomant vyrazil
spravnym smerem. Doufam, Ze najde energii tyto testy disledné dotahnout az do podoby
publikovatelnych vysledkd.

Shrnuti: Diplomant v praci prokazal schopnost samostatné tvotfivé prace, myslenkovou
originalitu 1 dobré fyzikalni znalosti a programdatorské dovednosti. Praci proto — pies

nékteré nedostatky — navrhuji hodnotit zndmkou vyborné.
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