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O Simulace snéhovych a ledovych struktur

Ondfej Cech, vedouci prace doc. Ing. Martin Cadik, Ph.D.

Utvary nazyvané Kajicnici (Spanélsky Penitentes) vznikaji ve
vysoke nadmorske vysce, bézne se vyskytuji v Andach, také se
objevuji v Himalgjich, pohofi Sierra Nevada, na Kilimandzaru
a jinych horach s vyhovujicim klimatem, rovnéz byly takoveto
utvary nalezeny na Plutu a mohly by se nalézat v rovnikovych
oblastech Jupiterova mésice Europa. Klima, které vyhovuje rustu
Kajicnikl Ize popsat jako suché, studené, slunecné a stabilni. Tyto
struktury tvofi skupiny Stitu orientovanych obecné ve sméru z
vychodu na zapad se zdmi obracenymi k severu a jihu, jejich
vrcholy se orientuji k zenitalnimu Uhlu slunce béhem poledne, kdy
je jeho zareni nejvyssSi. Poprvé tyto uatvary popsal britsky
prirodovedec Charles Darwin, ktery se s nimi setkal pri ceste ze
Santiago de Chile do Argentinského meésta Mendoza v breznu
1835. Nazev kajicnikti pochazi od jejich vzhledu, ktery pfipomina
ucastniky procesi b&hem Velikono€nich svatkl ve Spanélsky
mluvicich zemich. Ti jsou obleCeni v dlouhych bilych habitech a
vysokych sSpiCatych pokryvkach hlavy.
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Schema ablace povrchu snéhu. Rozptyl svétla z bodu x, do intervalu mezi x a x+dx
zavisi na uhlu dO. Vektor p sméfuje z bodu x, do bodu x. Vektor n je normala k
povrchu v bodé x a vektor ds je inkrement podeél povrchu mezi x a x+dx

Vysledky simulace po 576 hodinach simulace. Vlevo plvodni 1D model tvofeny na sobé vzajemné nezavislymi fezy netvori realisticky reli
Pouhé pridani vypoctu v kolmych rezech tvori mnohem uvéritelngjsi terén, jak ukazuje obrazek vpravo.
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Pole kajicnikd v Argentiné, pobliZ hory Aconcagua, zdroj: Wikipedie

Proces, ktery vede ke vzniku kajicnikl se nazyva diferencialni
ablace. Pri ni meéni nékteré casti snéhu sve skupenstvi rychleji nez
jiné. Na pocatku je silna vrstva snehu, ktera neni dokonale rovna,
jsou v ni propadliny. Na tento snih dopada slunecni zareni, které je
zachycovano vicenasobnymi odrazy mezi zdmi téchto snizenin
vice, nez jinde. Propadliny se vlivem veétsi prijaté energie
prohlubuji, stavaji se témer cernym telesem, které pohlcuje vetSinu
dopadajiciho svétla.

Matematicky model vytvorila M. D. Betterton. Model se sklada ze
dvou Casti: vypoCtu snehové ablace a odrazivosti svétla. Teplo,
které dopada na povrch, vede k ablaci. VySka povrchu se snizuje,
jak led taje nebo sublimuje.

Tento model je jednorozmeérny, Jsou vytvoreny rezy povrchem,
které odpovidaji funkci h(x). Simulace pocita diferencialni rovnice
zmeny vysky v daném bodé za cCas jednoho kroku. Zmeéna vysky
zavisi zejména na energii prenesené svetelnymi paprsky do okoli
daného bodu z pfivracenych ploch ledovce. Cim vice plochy odrazi
svetlo do daného mista, tim rychleji toto misto odtava.

Implementace spociva v rozdeéleni fezu na jednotlivé body, které
pripominaji pixely rasterizované kfivky znazornujici h(x). Pro kazdy
bod jsou jsou poté urCeny body, které do ne€j odrazeji sveétlo,
pomoci vzorce z nich urCena predana energie, a nasledne
vypocitana diferencialni rovnice.

Hlavni problém tohoto modelu spoCiva v tom, ze jednotlive rfezy
jsou na sobé nezavislé. Tim padem se tvori velké rozdily mezi
sousednimi fezy, coz ve vysledku netvori realisticky teren. Tento
problém byl feSen tak, Ze kromé vodorovnych fezu jsou tvoreny
jesté fezy svislé, tedy kolmé k plvodnim fezlm. Takto se prohlubné
rozsSifuji v obou smeérech plochy a tvori daleko verohodnejsi
struktury.
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