Posudek diplomove prace Filipa Kostky
Dynamické modely zemétiesného zdroje a seismicita

Diplomant byl postaven pied narocny ukol: simulovat dynamické chovani zemétfesného
zdroje pomoci empirickych zakoni tfeni s heterogennim rozloZenim jejich parametrd na obecném
dvojrozmérném rovinném zlomu. Cilem prace je prozkoumat vliv rozloZeni téchto parametrii a zmén
Coulombova napéti na ¢asoprostorové chovani skluzu na zlomu.

V uvodni kapitole se zminuje rozdil mezi kinematickymi, dynamickymi a kvazi-dynamickymi
modely zemétieseni. Ctenat se dozvida o existenci tzv. rate-and-state modeld tfeni a o tom, Ze
rozloZeni jejich parametrii na zlomu souvisi s Gutenbergovym-Richterovym vztahem popisujicim
seismicitu zlomu. Jako dalsi klicova veli¢ina je zavedena zména Coulombova napéti; i kdyz se jedna
o vSeobecné znamou veli¢inu, bylo by vhodné uvést, jak se chape skalarni zména tecné slozky napéti
Ar. Tato kapitola je hodné strucna.

Autor si stru¢nost Gvodu vynahrazuje v kapitole druhé, ktera je vénovana teoretickému
zakladu studované problematiky. Komentuje zde zékladni experimenty, z nich vychazejici zdkony
treni, jejich nedostatky a moznosti, jak je pfekonat. Na jednoduchém modelu vleceni bloku vici
podloZzce pak dokumentuje, ze uvazované zakony tfeni mohou vést k nelinearnim pohybdim, které
vykazuji podobné rysy jako skluz na zlomu. Oceiiuji, Ze nejen uvadi pohybovou rovnici pro blok, ale
i analyzu stability systému a jeho chovani v zavislosti na hodnotach jeho vnitinich parametr. Po
odstranéni chyb by se tato ¢ast mohla stat standardni soucasti kurzovni pfednasky. Domnivam se, Ze:

e vrovnici (2.1) a(2.32) ma byt /o misto o/z.

e rychlost v, uvazovana pfi odvozovani soustavy (2.42), (2.43) ma byt nekladna; v textu se
vsak uvazuje rychlost bloku vétsi nez rychlost podlozky, coz odpovida stavu, kdy elasticka
i tfeci sila blok brzdi - to v§ak patrné neni situace, ktera nas zajima.

e v rovnici (2.56) maji byt opa¢na znaménka u ¢lend obsahujicich hmotu M (nebo u téchto
¢lentl znaménka ponechana a opacna u zbyvajicich), analyzu pro limitni situaci M = 0 tato
chyba neovliviiuje; v obecném piipadé je nutno rovnici (2.56) varirovat vici parametriim
Mak, ¢imz se dospéje k rovnici (2.62) - zajimavé je, Ze autor uvadi tvar se spravnym
znaménkem, byt’ vychazi z rovnice se znaménky nespravnymi.

e ve vzorci (2.58) a pted vzorcem (2.69) pouziva symbol T, ktery je pozdéji pouzit pro periodu
oscilaci; v odstavci 2.3.3 ma tedy misto symbolu 7 byt symbol D, ktery je definovan vzorcem
(2.59).

Kapitola tfeti je pak popisem numerického modelu, ktery je podstatou vlastni prace
diplomanta. V teoretickém tivodu mn¢ vSak neni zifejmé, jak se chapou jednotlivé ¢leny v rovnici
(3.5), konkrétng co se skryva za symbolem 7. Dynamicky model zlomu je reprezentovan soustavou
(3.15), (3.16), respektive (3.16), (3.17). 1 zde mam nékolik nejasnosti:

e co jsou parametry V,; a V, které jsou stejné pro vSechny butiky, tj. nezaviseji na indexech i a j?

e pro¢ v rovnici (3.17) pfirtstkové napéti Az zavisi na indexech i a j, kdezto v rovnici (3.15)
nikoliv a pro¢ je v rovnici (3.15) ¢asova derivace ptiristkového napéti?; pro¢ zde neni
vysvétleno, co se vlastn€ skryva za timto ptirstkovym napétim?

e proc¢ je v rovnicich (3.15) a (3.17) symbol G, zatimco v rovnici (3.8) symbol u?

V kapitole ctvrté diplomant prezentuje své numerické vysledky, které popisuji vliv
heterogenniho rozlozeni parametril tfeni na seismicitu zlomu. Nahodné rozloZeni parametrii generuje
pomoci metody publikované L. KlimeSem (2002), takZe v praci uvadi jen zakladni vzorce; o¢ekavam,
ze pii obhajobé je okomentuje podrobnéji; napt. by mé zajimalo, v jakém smyslu jsou "self-similar",
coz je zminéno na zaCatku druhého odstavce na str. 35. Na obrazcich 4.1 az 4.4 pak ukazuje, Ze
v nékterych ptipadech je pro urcity rozsah magnitud mozné ziskat seismicitu na zlomu, ktera odpovida
Gutenbergovu-Richterovu vztahu. Z textu mi vSak neni zcela jasnd souvislost s parametry tfeni.
Z odstavce 4.0.5 mam dojem, Ze pro stejné statistické vlastnosti parametri zlomu muiZeme
v jednotlivych realizacich dostavat kvalitativné rizné vysledky, je tomu opravdu tak? V zavéreénych



vypoctech pak autor ukazuje, ze dulezitou roli hraje diskretizace zlomu na jednotlivé buiky.
Formalnim aspektim prace se budu vénovat nize; zde vSak nemohu nepoznamenat, Zze velikost
obrazkli 4.5 a 4.6 patrn€ neodpovida formatu A4, takze ve vytisténé verzi jich ¢ast chybi.

Patou kapitolu povazuji za vrchol prace - autorovi se podaftilo ukazat, jak zmény Coulombova
napéti ovliviiuji ¢as vzniku zemétfeseni. Systematickym zptsobem je predlozena fada studii, a protoze
se jedna o chovani nelinearniho dynamického systému, vysledky jsou netrivialni a pro mé nékdy
i ptekvapivé - napf. to, ze mirné zvétSeni Coulombova napéti mize za jistych podminek vést
k oddaleni pristiho zemétieseni. Myslim, ze v této oblasti vyzkumu ma diplomant pied sebou velké
pole ptlisobnosti; stac¢i si totiz uvédomit, ze tektonickych jevil, které mohou vést ke zmeénam
Coulombova napéti, je cela fada, takze se miizeme pohybovat v riznych ¢asovych skalach jeho zmén.
V této praci se jedna hlavng o jeho "okamzitou zménu", popsanou vztahem (5.24), kde vsak vlevo ma
patrné byt ¢asova derivace prirtistkového napéti.

Zakladnim nedostatkem prace je vsak jeji formalni podoba, pocinaje ndzvem na titulni strané
a konce referencemi, napt. [8], [10], [14]. Mnozstvi pieklepi, zdvojenych slov, pfebytecnych ¢i
chybéjicich mezer, teCek a Carek je tak veliké, ze nema smysl, abych zde uvade¢l jejich vycet - pii
obhajobé mohu komisi pfedlozit své poznamky pifimo v textu. Jsem presvédcen, ze diplomant po sobé
praci viibec necetl, protoze tézko lze piehlédnout napi. otazniky misto odkazli, formatovani vzorce
(2.31), nesrozumitelnost poslednich dvou vét na str. 61 a skuteCnost, Ze zejména pata kapitola
obsahuje fadu autorovych poznamek, které nebyly nahrazeny relevantnim textem. Pro ilustraci proto
uvedu pouze vycet chyb, kterych jsem si povSiml v zavérecné Sesté kapitole shrnujici vysledky.
PtestoZe se jedna jen o néco vice nez stranku textu, je mnozstvi chyb znacné:

e Cislovani kapitol neodpovida praci, protoze autor zapomnél na ivodni kapitolu.

v prvni véte chybi slovo "fault".
v posledni véteé prvniho odstavce je pfebytecna mezera pred carkou.
druhé véta druhého odstavce je nesrozumitelna.
druhé véta tietiho odstavce obsahuje stazeny tvar "didn't", ktery je nevhodny pro odborny text.
ctvrtd véta tietiho odstavce obsahuje vazbu "models we used is unable...".
dalsi véta je ukoncena dvéma teckami.
predposledni véta téhoz odstavce obsahuje dvoji "the the".
v tfetim odstavci je pouzit tvar "dependance", na str. 74 pak "dependence".
véta na str. 74 koncici slovem "triggering" je ukoncena pfebyte¢nou mezerou a teckou.
nasledujici véta neni ukoncena teckou.
v dalsi vété je dvoji pouziti "the the".

e predposledni véta obsahuje diskutabilni vazbu "the oscillations can be made to disappear".
Zasadnim nedostatkem vSak je to, Zze v zavéreCné kapitole se zminuji i vysledky vlivu zmén
Coulombova napéti pro heterogenni modely, tato ¢ast v§ak v odevzdané praci zcela chybi. Diplomant
ji dodal az po terminu svému vedoucimu, ktery ji vytiskl a donesl mi ji.

V souhrnu tedy konstatuji, ze diplomant zvladl teoretické zaklady studované problematiky,
pfipravil numericky model po teoretické i programatorské strance, provedl velké mnozstvi simulaci
adosahl 1 zajimavé vysledky - nejsem schopen posoudit, zda alespon nékteré z nich jsou
publikovatelné, ale predpokladam, ze tento aspekt bude diskutovan v pribéhu obhajoby. Odevzdana
prace ma vsak formu nedokonceného rukopisu obsahujiciho fadu chyb, ktery by mél byt nejdiive
dikladné korigovan.

V Plavsku dne 31.8.2015 Ctirad Matyska
katedra geofyziky MFF UK



	Posudek diplomové práce Filipa Kostky 
	Dynamické modely zemětřesného zdroje a seismicita


