Oponentsky posudek doktorské disertacni prace Mgr. EliSky Zabranové

“Numerical modeling of free oscillations applied to superconducting-
gravimeter data in a low-frequency seismic range”

PredloZena disertani prace je vénovana numerickému modelovani vlastnich kmitd Zemé a
studiu momentovych tenzor( vybranych megazemétreseni z dat supravodivych gravimetrua.
Prace se sklada z uvodu, 6 kapitol, ve kterych doktorandka popisuje nejvyznamnéjsi vysledky
dosazené v prlibéhu svého studia, ze zavéru, seznamu literatury a jedné prilohy. Jadro prace
tvofi 3 védecké clanky, publikované v Casopisech Studia Geophysica et Geodaetica,
Geophysical Research Letters a Physics of the Earth and Planetary Interiors. Ve vSech tfech
¢lancich je doktorandka prvni autorkou.

Prace je rozdélena do dvou zakladnich casti. Prvni ¢ast (kapitoly 1-3) podava struc¢ny prehled
dané problematiky. Prvni kapitola se vénuje zakladnimu matematickému popisu vlastnich
kmitd Zemé, jsou uvedeny pfislusné pohybové rovnice a je popsan formalismus rfeSeni téchto
rovnic pomoci maticového pfistupu vypoctu vlastnich frekvenci a vlastnich funkci kmitd
Zemé. V druhé kapitole jsou uvedeny vzorce pro vypoclet odezvy elastické/neelastické,
sférické/nesférické a rotujici/nerotujici Zemé na zemétresny jev. Kapitola 3 se vénuje
zpracovani dat ze supravodivych gravimetr( pro tfi vybrand zemétreseni. Druhd c¢dst
disertace (kapitoly 4-6) je sloZzena ze tfi publikovanych ¢lankd. Kapitola 4 se zabyva
zpracovanim seismickych a gravimetrickych zaznam( z geodetické observatore Plesny pro
zemétteseni v Tohoku v roce 2011. Kapitola 5 je vénovdna analyze radidlnich médu viastnich
kmitli Zemé generovanych pfi zemétfeseni v Maule v roce 2010 a v Tohoku vroce 2011.
V kapitole 6 je navrZena sdruzend inverze faktorl kvality ¢tyf zakladnich sféroidalnich médu
a komponent momentovych tenzord pro zemétfeseni v Maule v roce 2010 a v Tohoku v roce
2011. V zavéru jsou stru¢né shrnuty nejvyznamnéjsi vysledky prace. V dodatku je popsano
analytické reseni diferencialnich rovnic pro stfed modelu Zemé.

Predlozenad disertacni prace ma solidni formalni a jazykovou uroven, obrazky jsou ilustrativni,
prace je prehlednd. Prace je vysoce teoretickda s naroénym numerickym modelovanim.
Z tohoto pohledu je sympatické a cenné, Ze presnost vyvinutych metod a algoritm( je jednak
testovana porovnanim vysledk( s nezavislymi existujicimi algoritmy, a dale, Ze je v praci
znacna pozornost vénovana i aplikacim na vybrana konkrétni zemétreseni. O vysoké kvalité
prace svédci fakt, Ze vysledky prace byly publikovany v prestiznich mezinarodnich
casopisech.

K disertacni praci mam nékolik pripominek a dotazl. Ocekavam, Ze se doktorandka k mym
pripominkam vyjadfi a dotazy zodpovi pii obhajobé prace.

e Na teoretické analyze vlastnich kmitli Zemé buzeného seismickym zdrojem mi vadi,
Ze neni v disertaci pouzit bézné pouzivany formalismus representac¢niho teorému a
Greenovy funkce. Ztraci se tim, dle mého nazoru, ponékud ndhled na to, jakym
zpUsobem zdroj (popsany bud’ jednoduchou silou, nebo momentovym tenzorem)
ovliviiuje vlastni kmity Zemé.

e Kazidd nové vyvinuta metoda ¢i modifikace musi byt dikladné testovdna, aby bylo
ovéreno, Ze neni chybnd, a aby byly uréeny meze presnosti. Oblibena jsou napfr.
srovnani s analytickymi ¢i semianalytickymi feSenimi pro jednoduché modely. Existuji
néjaka takovato reSeni pro vlastni kmity Zemé, a pokud ano, byly provadény
srovnavaci testy na téchto modelech?



Vsekci 1.8 Numerické testy doktorandka provadi srovnavaci testy presnosti
vyvinutého softwaru se softwarem Mineos, jehoZz autorem je Guy Masters.
Doktorandka uvadi, Ze shoda je excelentni, co se tyce frekvenci a velmi dobr3, co se
tyCe Q-faktoru jednotlivych vlastnich kmitl. Nicméné porovnani v ¢asové oblasti
ukdzané na obr. 2.1 v sekci 2.3 Syntetické akcelerogramy na nerotujici sféfe odhaluje
rozdily, které nelze povaZovat za zanedbatelné. Zajimalo by mne, ¢im jsou tyto rozdily
zpUsobeny. Dale, jaka je zavislost téchto rozdilli na frekvenénim pasmu syntetickych
akcelerogramU. Pfedpokladam, Ze pro nizsi frekvence budou rozdily klesat.

Je zfejmé, Ze jednoduchy rychlostni izotropni 1-D model Zemé je pfiliS hrubou
aproximaci, nebot zanedbava laterdlni nehomogenity a anizotropii v kiife a v plasti.
Jaka jsou v tomto ohledu omezeni pouzivané metody? Lze postup zobecnit i na vyse
zminéné slozitéjsi modely Zemé a jak by se vtomto pripadé zvysila jeho vypocetni
narocnost?

PFri uréovani slozek momentového tenzoru se velmi ¢asto pouziva predpoklad jeho
nulové stopy. Tento predpoklad je pouzit i vdisertacni praci (v kapitole 5 a 6),
nicméné se jevi, Ze nemusi mit obecnou platnost, napt. pro anizotropni ohniskovou
z6nu. Nakolik by se inverze zkomplikovala, pokud by se vSechny tfi diagonalni ¢leny
momentového tenzoru pocitaly nezavisle? Bylo by urcovani stopy momentového
tenzoru inverzi vlastnich kmitd Zemé vibec rozumné zhlediska dosazitelné
presnosti? Pokud ano, jak silnych zemétreseni by se takovato pripadna analyza mohla
tykat?

V kapitole 6 na str. 85 doktorandka uvadi, Ze tfi komponenty momentového tenzoru
bylo nutné zafixovat, protoze pole vlastnich kmitli Zemé bylo na né malo citlivé.
Predpokladam, ze divodem je relativné mala hloubka studovaného zemétreseni. Jak
by se zménila citlivost vinového pole na jednotlivé slozky momentového tenzoru pro
silnd stfedné hlubokd ¢&i hlubokd zemétreseni? Je moziné odhadnout minimalni
hloubku, jakou by zemétreseni mélo mit, aby byla moznd inverze kompletniho
momentového tenzoru?

Zavérem chci vyzdvihnout, jak se doktorandka vyporadala svelmi naroénym tématem.
Osvojila si obtiznou a matematicky narocnou teorii vlastnich kmitd Zemé. Ukazala, Ze je
schopna vyvijet nové numerické programy a algoritmy a aplikovat je na realnd data. Timto
doktorandka dle mého ndazoru prokazala, Ze je schopna samostatné védecky pracovat a
tvaréim zplUsobem rozvijet danou problematiku. Proto doporucuji, aby ji po uUspésné
obhajobé byl udélen titul Ph.D.
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