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Numerické modelovanie dynamiky seizmického zdroja
Prof. RNDr. Peter M oczo, DrSc.

Anotécia

V&:Sina tektonickych zemetraseni vznika na seizmoaktivnych zlomoch, t.j. relativne slabych
tenkych zonach tenkych zonach oddel'ujucich dva bloky zemskej kéry alebo litosféry.
Tektonické zemetrasenie mozno modelovat’ procesom vzniku a spontanneho Sirenia trhliny na
ploche, ktora reprezentuje zlom. Vektor napétia je cez plochu spojity, avSak vektor posunutia
arychlosti posunutia moze byt’ nespojity. Sklz (rozdiel posunuti obidvoch strén plochy) stvisi
v danom bode zlomu s vektorom napétia prostrednictvom zékona trenia. Inicializéciu a Sirenie
trhliny teda uréuje pociatocné pole napéti na zlome, lokdlna pevnost’ kontaktu a zakon trenia
(jeho zavislost od sklzu, rychlosti sklzu astavovych veli¢in). Sirenie trhliny je spojené
s vyzarovanim seizmickych vin.

Vzhladom na zloZitost procesu je z&kladnym predpokladom vyskumu dynamiky
seizmického zdroja dostato¢ne presna a vypocétovo efektivna numerickd metéda umoziujica
rieSit” pohybovu rovnicu kontinua a zahrnit” zIoZitd okrajova podmienku na zlomovej ploche.
Metdda konecnych diferencii umoZznuje niekolko réznych priestorovych sieti a prislusnych
schém, ktoré sa liSia vo vzt'ahu k implementécii okrajovej podmienky i modelovaniu Sirenia
vyZiarenych vin.

Diplomova préaca bude zamerana na numerické porovnanie modelovania vzniku aSirenia
trhliny na zlome pomocou konecno-diferenéngj schémy na striedavo usporiadanej sieti
aschémy na ¢iasto¢ne striedavo usporiadanej sieti.

Anomalny seizmicky pohyb vo visokoelastickych &rukturach
Magr. Jozef Kristek, PhD.

Anotécia

Za ngjvacSie Skody pocas zemetraseni je vo v&Sine pripadov zodpovedny anomalny
seizmicky pohyb zemského povrchu. Anomalnym je vtedy, ked’ je v ¢asove] afrekvencnej
oblasti v rozpore svyZarovacou charakteristikou seizmického zdroja avzdialenostou medzi
miestom pozorovania azdrojom. Anomdny pohyb na povrchu je spravidla désledkom
anomalnych vinovych javov vznikajucich v lokalnych povrchovych &ruktirach, ktoré vo
vztahu k dopadajucemu vinovému polu predstavuju silnG nehomogenitu. Difrakéné,
konverzné ainterferencné procesy vedd vréznych typoch &ruktdr kréznym typom
anomalnych vinovych javov (napr. vznik a irenie lokalnych povrchovych vin, globalne alebo
lokalizované rezonancie v sedimentarnych &trukturach, diferencialny pohyb)

Pocas nedéavne] série zemetraseni v strednom Taliansku bol zaznamenany najsilneSi
seizmicky pohyb na povrchu tdolia Colfiorito. Mechanizmus vzniku anomélneho pohybu nie
je dodnes vysvetleny. Na z&klade zaujmu talianskych seizmologov (INGV Roma) je mozné
na KAFZM skumat’ pri¢iny anoméneho pohybu pomocou numerického simulovania.

Diplomova préca bude zamerana na numericki simuléciu modelovych konfigurécii
pomocou programu zalozenom na metéde konec¢nych diferencii aanalyzu simulovanych
vinovych poli.

Diplomova préca bude si¢astou rieSenia medzinarodného projektu SESAME v ramci 5.
ramcoveho programu Europske Gnie.



RieSenie pohybove rovnice kontinua metédou koneénych diferencii
Prof. RNDr. Peter M oczo, DrSc.

Anotécia

Sirenie seizmickych vin a seizmicky pohyb v Zemi moZno vel'mi dobre aproximovat’ Sirenim
vin a pohybom v elastickom alebo visokoelastickom kontinuu. Vypoéet seizmického pohybu
spociva preto v rieSeni pohybovej rovnice kontinua s prislusnymi pociatoénymi a okrajovymi
podmienkami. ZloZita &ruktira zemského telesa vyZaduje modely prostredia, pre ktoré
neexistuju presné rieSenia. Priblizné metdédy mozno za¢lenit’ do troch zékladnych skupin -
hrani¢cné, doménové ahybridné. V si¢asnosti dominantnou metdédou numerického
simulovania seizmického pohybu v realistickych modeloch je metdda konecnych diferencii
(patriaca k doménovym metédam). Je to najméa dosledok jej robustnosti (priaznivého pomeru
presnosti a vypoctovej efektivnosti).

KedZe v3k metdda konecnych diferencii ma svoje vlastné problémy so splnenim
zloZitych okrajovych podmienok, stédle edte nie je aplikacia metddy dostatocne rozpracovana
v pripade &rukturalne zlozitych modelov prostredia

Diplomova préca bude zamerand na vyvoj konecno-diferencnej schémy na ciastoéne
striedavo-usporiadanych sietach. Takéto schémy mbdzu mat’ niektoré zasadné vyhody
v porovnani so schémami na kone¢nych alebo striedavo-usporiadanych siet’ach.

Diplomova préca bude sicastou rieSenia medzinarodného projektu EUROSEISRISK
v ramci 5. ramcového programu Eurdpskej Unie.

Spektréalna a ¢asovo-frekvenéna analyza — rozliSovanie explozii a zemetraseni
Mgr. Miriam Kristekova

Anotécia

Efekty &irenia seizmickych vin medzi zdrojom amiestom registracie mdzu vyznamne
maskovat' zésadné rozdiely vo fyzike explozivneho aseizmického (dislokacného) zdroja.
Dominantnym faktorom mo6Ze byt dokonca lokana nehomogenita Struktdry v mieste
registrécie seizmickych vin. Jednoznainé uréenie, ¢i ide ozaznam explozie alebo
zemetrasenia, moze byt teda problematické kritérium rozliSenia, tzv. diskriminant, vhodny
pre jednu oblast, méZe byt inde nepouZitelny. Pocet umelych seizmickych javov (napr.
explozii v kameiolomoch) byva v naSich podmienkach vysSi ako pocet mikrozemetraseni.
Ak sa lomy nach&dzaju v seizmicky aktivnej oblasti, mdZu nespravne klasifikované javy
kontaminovat’ zemetrasné katalogy, ktoré si z&kladom pre seizmick( analyzu seizmického
hazardu a seizmickej aktivity zdrojovej zony.

Diplomova praca bude zamerand na preskUmanie pouZzitelnosti niektorych znamych
diskriminantov (alebo ich vhodnej kombin&cie) ametdd casovo-frekvencnej analyzy
(vyuzivajuce] nggma wavelet analyzu) pre region zapadného Slovenska. Analyzované budu
zéznamy 1z databézy seizmickych javov GFU SAV alokédnych seizmickych sieti pri
atomovych elektrarnach. Schopnost’ &udenta/ky programovat’ vo Fortrane je vitana

Diplomova préca bude si¢ast'ou rieSenia medzindrodného projektu MEREDIAN v ramci
5.rémcoveého programu Eurdpskej Unie.



Pravdepodobnostna analyza seizmického ohrozenia pre rdzne ¢asovopriestorove rezimy
seizmoaktivneho zlomu
RNDr. Peter Labak, PhD.

Anotécia
Seizmické ohrozenie zaujmovej lokality je definované ako pravdepodobnost’ nepresiahnutia
seizmického pohybu zvolengj Urovne za obdobie t rokov. Zemetrasenie je pritom chapané
ako nahodny jav. Seizmické ohrozenie je dodedkom seizmickej aktivity jednej alebo
viacerych zdrojovych zén. Zdrojova zéna je charakterizovand najma casopriestorovym
rezimom vyskytu zemetraseni na seizmoaktivnych zlomoch zony. Ak nie je
casovopriestorovy rezim zlomu z nejakého dévodu zndmy, akceptovatelnym predpokladom
je, Ze vyskyt zemetraseni je Poissonovsky proces. Takyto predpoklad je Standardom
v mnohych analyzach ohrozenia. Pre niektoré zlomy existuju Udaje, ktoré indikuja, ze pre
dany zlom je vhodnejSie uvaZovat’ iné rozdelenie. V takom pripade je potrebné ho navrhnit
auvazovat’ vo vypocte charakteristik seizmického ohrozenia.

Diplomova préaca bude zamerana na zistenie efektu roznych ¢asovopriestorovych rezimov
seizmoaktivneho zlomu na charakteristiky seizmického ohrozenia lokality.

Vplyv zvoleng i6novel schémy na vypocet elektrdnove koncentracie
RNDr. Adriena Ondraskova, PhD.

Anotécia

Koncentrécia elektrénov v spodnej ionosfére je vysledkom ionizécie, rekombinacie
amnoZstva prebiehgjucich iénovo — molekularnych reakcii. Pri vypoéte koncentrécii
jednotlivych idnov sa rieSi sistava nelinearnych rovnic. V zasade sa pouzivali dve schémy
reakcii pre tvorbu zapornych iénov v D-vrstve. Modelovanim by bolo potrebné zistit', aky je
rozdiel vo vyslednom profile elektronovej koncentrécie a v parametri A, a v ktorych situéciach
je rozdiel najvasi. TieZ je potrebné overit, & ne= 10 ® m™ vychédza pri oboch schémach
v rovnakej vyske.

Vypocet elektronovej koncentrécie a zloZiek tenzoru vodivosti v spodneg ionosfére
RNDr. Adriena Ondraskova, PhD.

Anotécia

Diplomant bude musiet’ pochopit’ procesy v spodnej ionosfére vedlce k vzniku ionizovane)
vrstvy, prestudovat’ ionizéciu rdéznymi zdrojmi. Pri vypoéte bude méct vyuzit' hotové
programy na vypocet elektronovej koncentracie v spodnej ionosfére. Bude musiet’ prispdsobit’
vstupné data, aby sa dali robit’ vypocty pri roznych poruchéch. Bude potrebné preStudovat’
viacero odbornych ¢lankov avypracovat metodiku na vypocet zloZiek vodivosti ako
vytvorit’ pocitacovy program na numericky vypocet. Uréené zlozky vodivosti budu sldzit’ ako
vstupy pri modelovani vliastnych kmitov rezonatora Zem-ionosféra.



M odelovanie a vypocet vliastnych frekvencii rezonatora Zem — spodnéionosfére
(Schumannove rezonancie) metddou vektorovych koneénych prvkov
RNDr. Ing. Pavel Kostecky, CSc.

Anotécia

Ciel'om je pripravit arozdetailovat’ postup (na Urovni vyvojovych diagramov) pre aplikaciu
vektorovych konecnych prvkov na problém vlastnych frekvencii el.-mag. rezonéora Zem —
spodné ionosféra.

Praca by mala vyustit’ do hrubého modelu vypocétu, s uvazovanim vodivostnych nehomogenit
povrchu Zeme a (pripadne) anizotropie spodnej ionosféry. NeSlo by v nijakom pripade
o podrobné vystihnutie tychto nehomogenit, skdr o spdsob ich uvaZzovania azahrnutia do
Vypoctov.

Tazisko by malo byt vo formulécii vypoétového postupu rieSenia vlastnohodnotového
problému el.-mag. rezonatora za pouZitia vektorovych kone¢nych prvkov, teda zostavenie
kogtry algoritmu, na zaklade ktorého by sa neskér (uZ mimo rdmec diplomovky!) mohli
kondtruovat’” podobné modely arobit’ vypoéty konfrontovatelné spraxou, ato svySSou
kvantitativhou presnost’ou.

Teoretické modelovanie dendritickych zon pri tuhnuti ternarnych zmesi
Magr. Peter Guba, PhD.

Anotécia

Modelovanie dendritickych zon, ktoré vznikaju pri tuhnuti bindrnych zmesi, bolo cielom
vatSiny dotergjSich experimentélnych, analytickych a numerickych &tadii aviedlo k hibSiemu
pochopeniu fyzikalnych interakcii medzi tokom kvapalnej fazy atuhnutim v dendritickych
zénach.

Nedavne experimentalne préce o tuhnuti ternarnych systémov vSak odhalili, Ze, na rozdiel od
binarnych systémov, dochadza k formovaniu dvoch kvalitativne odlinych dendritickych zon
medzi tuhou akvapalnou oblastou systému. Cielom diplomove] préce je formuléacia
difuzneho modelu pre tuhnutie ternarnej zmesi, ktora zahrnuje takato dudlnu dendritickd
Sruktdru. V centre pozornosti je uréenie 1D podobnostného rieSenia daného problému
aanalyza jeho zavislosti na kontrolnych parametroch, ako & diskusia moznych
konvektivnych stavov v danom systéme.

M atematické modelovanie hydromagnetickej konvekcie
Doc. RNDr. Sebastian Sevéik, CSc.

Anotécia

Préaca bude zamerana na modelovanie Specidlnych pripadov hydromagnetickej konvekcie
v horizontalnom kandli. Pri rieSeni budu pouzivané metody numerickej matematiky

s dérazom na metddu konecnych diferencii.

Paleomagnetizmus mladych krasovych hornin Slovenska
RNDr. Igor Tunyi, CSc., SAV

Interpretacia tiazového poPa pomocou 3D priamej gravimetricke ulohy
Doc. RNDr. Mirodav Bi€lik, DrSc., KAEG PRIF UK

Numerické vypodéty ohybu litosferickegl kontinentalngj platne
Doc. RNDr. Mirodav Bi€lik, DrSc., KAEG PRIF UK



