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Pivodnim zamérem pii zadavani prace bylo rozvinout novou metodu vypoctu vlastnich
kmitd  (kvazi)sférickych téles, kterd je =zalozena na diferencnich schématech
s pseudospektralni ptresnosti aplikovanych na soustavy obycejnych diferencidlnich rovnic
ziskanych pro jednotlivé stupné sférického harmonického rozvoje pohybové a Poissonovy
rovnice. Pouzitim této diskretizace se pro kazdy harmonicky stupenn puvodni systém
nekone¢né mnoha kmitli aproximuje systémem s kone¢nym poctem kmitd, jejichz pocet je
dan jemnosti diskretizace. Vyhodou této metody je, Ze vSechny kmity se pro jeden stupeii
harmonického rozvoje ziskaji najednou feSenim ptislusného maticového vlastniho problému,
a neni tedy tfeba zabyvat se kazdym kmitem zvlast, jak je tomu pii pouziti klasickych metod.
Analogicky lze pocitat i elastické slapy.

Doktorandka méla nejdiive prozkoumat vlastnosti a pouzitelnost metody, tj. zjistit do jak
vysokych stupnit a s jakym rozliSenim tento pfistup jest¢ dobie funguje pifi pouziti
soucasnych bézné dostupnych vypocetnich prostredkii. Poté se méla vénovat aplikacim, které
by vyuzivaly silu metody. Typicky se jednd o situace, kdy je potieba védét, jak se méni slapy
a spektrum vlastnich kmitd pifi porovnavanich riznych strukturdlnich modelt télesa, coz je
typicka situace v planetologii. V této fazi své prace popsala zakladni vlastnosti metody pro
vypoéet slapti ve sborniku Mission and Passion: Science vydaném Ceskym ndrodnim
komitétem geodetickym a geofyzikalnim u ptilezitosti osmdesatych narozenin prof. BurSy.

Nenadale vSak doslo k velikym zemétresenim: chilskému v r. 2010, japonskému v r. 2011
a dvojitému sumatranskému v r. 2012. Doktorandka v té dobé pracovala na ¢astecny tvazek
v Centru dynamiky Zemé vedeném prof. Kosteleckym na VUGTK a uvédomila si, Ze diky
zapojeni gravimetrické casti Centra do Globalniho geodynamického projektu miize ziskat
unikatni data z celosvétové sité supravodivych gravimetrii, ktera jsou v submilihertzové
spektralni oblasti patrné kvalitnéj$i nez data z Sirokopasmovych seismometri. Diky ochoté
a péci ing. PalinkaSe méla tato data brzy k dispozici, velmi rychle se je naucila zpracovavat,
amohla tak pfistoupit k jejich vyuziti pro studie mechanismi zdroje zminénych velikych
zemétieseni. Cilem bylo zjistit, zda rutinni seismologické postupy, které jsou zalozeny na
inverzi dat v jiném frekvenénim pasmu, jsou u extrémné velikych zemétiesenich spolehlivé
i v nizkofrekvencni oblasti.

To vSak znamenalo vyrazné vylepSit metodu, protoZze u téchto aplikaci nelze zanedbat
frekvencni zavislost strukturalnich elastickych parametrti; vlastni maticovy problém se tim
stdva nelinearni, nebot’ matice ulohy je frekvencné zavisla. Doktorandka ukézala, ze s touto
komplikaci se lze pro vétSinu kmitli vyporadat tim, ze ptvodni tloha se fes$i na nékolika
vhodné zvolenych referen¢nich frekvencich a nasledné se pouzije interpolace. Déle bylo tieba
do vypocti zahrnout i Stépeni vlastnich frekvenci vlivem zplosténi Zemé a Coriolisovy sily,
k ¢emuz pouzila standardni teorii z literatury. Po pfekonani téchto ptekazek bylo mozné
pristoupit k vlastnim studiim zdroje.



Doktorandka zacala nejdiive feSenim relativné jednoduché piimé ulohy: pro japonské
zemétieseni spocitala synteticky gravimetricky signal na Geodetické observatofi Pecny pro
n¢kolik agenturnich modelti zdroje a porovnala ho s daty z mistniho supravodivého
gravimetru. Zjistila, Ze rozdily v jednotlivych syntetickych signalech jsou v submilihertzové
oblasti patrné, takze bylo ziejmé, zZe ma smysl zabyvat se obracenou ulohou na zdroj.
Vysledky této studie publikovala v asopise Studia geophysica et geodaetica. Pozoruhodné je,
ze nékteré partie z tohoto ¢lanku se objevily ve vyro¢ni zpravé Institute od Seismological
Research v Gujaratu za 1. 2011-2012.

Poté prisla s vynikajicim napadem: amplituda radidlnich kmiti zavisi pouze na slozce M,,
seismického momentového tenzoru, je-li izotropni slozka nulovd, coz je v piipade
studovanych meélkych velkych zemétieseni patrné rozumny ptedpoklad. Druhym volnym
parametrem je pak hloubka zdroje. Ve spektru chilského a japonského zemétreseni jsou prvni
dva radidlni kmity vyrazné, takze lze fesit samostatnou obracenou tlohu pouze pro radialni
kmitd nejsou znamy natolik dobfe, aby je bylo mozné pievzit z literatury, a je tedy nutné
zahrnout je mezi urované parametry. V piipad¢ radidlnich kmith to vSak nekomplikuje
puvodni obracenou ulohu, protoze faktory kvality radidlnich kmitd Ize urcit pfimocare
z poklesu amplitud kmiti v Case. Vysledky pro radidlni kmity se pak podafilo rychle a bez
vétSich problémi opublikovat v ¢asopise Geophysical Research Letters a jsem potéSen tim, ze
jsou jiz n¢kolikrat citovany.

Prace pak pokracovala feSenim obdobné obracené ulohy pro piipad sféroidalnich kmitu.
Sféroidalni kmity v principu zaviseji na Ctyfech slozkach seismického momentového tenzoru.
V ptipadé, ze izotropni slozka momentového tenzoru je nulova, se pocet volnych parametri
redukuje na tii. Obracena uloha pro sféroidalni kmity je vSak mnohem komplikované;si
vtom, ze faktory kvality zadkladnich sféroidalnich kmiti také nejsou zndmy dostate¢né
spolehlivé a doktorandce se je nepodaftilo urcit ptimo z dat, protoze v tomto ptipad¢ zde hraje
roli 1 frekvencni §tépeni jednotlivych multipletd na singlety. Faktory kvality tedy bylo tfeba
zahrnout do inverze, kterd se tim stdva linearné-nelinearni. Pro feSeni této ulohy pak
doktorandka zvolila iteracni piistup, kdy se v jednom kroku fixuji parametry zdroje a urcuji se
faktory kvality, kdezto v nésledujicim kroku se fixuji faktory kvality a urCuji se parametry
zdroje. Ukdzalo se, ze tento iteracni pfistup rychle konverguje, tloha je tedy v principu
pomérné snadno fesitelnd a vysledky jsou dostatecné robustni. Po urcitych peripetiich se tuto
studii podaftilo opublikovat v Casopise Physics of the Earth and Planetary Interiors.

V souhrnu konstatuji, Ze RNDr. Eliska Zabranova na katedie geofyziky MFF UK uspésné
otevicla dvefe pro novy smér vyzkumu, ktery je i plodem spoluprace katedry
s geodynamickou skupinou na VUGTK. Velice bych si ptal, aby tyto dvefe ztlistaly oteviené
i nadale.
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