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Předložená diplomová práce, jejímž autorem je Bc. Miroslav Černý, nese název Studium vlnově 
částicových interakcí v kosmickém plazmatu. Práce se věnuje především numerickému řešení disperzní 
relace elektromagnetických vln v magnetizovaném plazmatu s obecnou distribuční funkcí. Důležitou 
přílohou práce je program vytvořený studentem v jazyce C++ implementující příslušné numerické metody 



a umožňující praktické řešení této nelineární úlohy pro velmi široké spektrum konkrétních případů. Vlastní 
práce obsahuje především popis použitých metod, testy správnosti výsledků na vybraných analyticky 
řešitelných úlohách a aplikaci na dva složitější případy odpovídající nedávno experimentálně studovaným 
procesům v magnetosférickém plazmatu.

Řešená úloha je při studiu plazmových oscilací velmi důležitá a její obecné numerické řešení je 
netriviální a výpočetně náročné, v literatuře najdeme řadu přístupů obvykle založených na zjednodušeních 
nebo aproximacích, které student v práci zmiňuje. Student zvolil obecný přístup využívající vysokého 
výkonu moderních počítačů k řešení problému „hrubou silou“, což se mu částečně podařilo. Z tohoto 
pohledu jsou výsledky práce cenné pro další aplikace na konkrétní problémy.

Po formální stránce je práce logicky strukturovaná, přehledná, ale také velmi stručná (39 stran, 
nepočítaje přílohy - výpis zdrojového kódu a vstupních souborů. S přílohami čítá 87 stran). Tuto stručnost 
a častou absenci kontextu nebo diskuze také považuji za hlavní nedostatek práce. V úvodní kapitole 1 je 
definován řešený problém, tedy disperzní relace vln v plasmatu, a uvedeny příslušné rovnice a definice. V 
kapitole 2 je podán stručný přehled dosavadních implementací numerického řešení problému a kapitola 3 
nastiňuje cíle práce. V dalších kapitolách pak student popisuje použité numerické metody (kap. 4), 
prezentuje výsledky testů pro disperzní relaci Langmuirových vln (kap. 5) a nakonec metodu aplikuje na 
dva příklady inspirované družicovým pozorováním: harmonické emise v okolí plazmapauzy a 
magnetosférické emise typu chorus (kap. 6 a 7). Poslední kapitola 8 obsahuje dokumentaci k programu a 
návod k jeho použití. Tato kapitola by podle mého názoru mohla být přesunuta do přílohy. Práce obsahuje 
dvě přílohy: výpis zdrojového kódu programu a výpis vstupních konfiguračních souborů programu 
použitých v kapitolách 6 a 7.

Jazyková úroveň práce je veskrze velmi dobrá, stejně jako věcná správnost prezentovaných 
tvrzení. V práci se mi nepodařilo až nad drobné nepřesnosti ve formulacích najít věcné chyby. Toto se 
ovšem nedá říci o způsobu, kterým se autor odkazuje na literaturu a to zvláště s ohledem na stručnost 
práce. Toto je zvláště patrné v kapitolách 6 a 7, kde autor aplikuje metodu na konkrétní fyzikální 
problémy. Zde by se slušelo nastínit alespoň minimální úvod do problematiky opatřený příslušnými 
odkazy na literaturu.  

Hlavním nedostatkem práce je zjevně značná stručnost práce a absence jakéhokoliv pokusu o 
vysvětlení fyzikální relevance řešeného problému a získaných výsledků. Práce se jmenuje „Studium 
vlnově-částicových interakcí v kosmickém plazmatu“, ovšem v textu není o vlnově částicových interakcích 
jediná zmínka. Celá práce připomíná report nebo dokumentaci k vytvořenému programu. Tuto úlohu plní 
dobře, ovšem od diplomové práce v oboru fyzika bych v ideálním případě očekával trochu více. V 
úvodních kapitolách je problém prezentován víceméně jako úloha z numerické matematiky s občasnými 
nekoherentními zmínkami o plazmatu či distribuční funkci. U mnoha symbolů, které mají fyzikální 
význam zcela chybí jejich popis nebo definice, například v kapitole 1.3.2. Kromě úvodu mi tato fyzikální 
diskuze citelně chybí v kapitolách 6 a 7, kde je metoda aplikována na problémy vzniklé při interpretaci 
měření družic Cluster, kde autor víceméně konstatuje pouze vstupní parametry programu a prezentuje jeho 
výstup ve formě grafu závislosti frekvence na vlnovém vektoru.   

Další věc, kterou autor zcela pomíjí, je skutečnost, že disperzní relace (1.6) obvykle pracuje s 
komplexní frekvencí omega. Imaginární část omega je pro fyziku vln v plazmatu velmi podstatná neboť 
popisuje právě interakci vlny s částicemi plazmatu (růst nebo útlum).  Podle všeho se zdá, že program 
pracuje s komplexní frekvencí, ovšem autor se o tom nikde příliš nezmiňuje, ani v kapitolách 6 a 7, kde je 
tato imaginární část podstatná k pochopení problému. Tato imaginární část není nikde diskutována ani pro 
žádný případ vykreslena.

Závěrem musím říci, že předložená práce má jak silné tak slabé stránky. Program jsem osobně 
zkoušel a zdá se, že funguje a produkuje smysluplné výsledky. Je zjevné, že student dokázal problém 
uchopit a zpracovat do konečného softwarového produktu. Jak student v práci sám přiznává, program je 
velice pomalý, ovšem tento problém je v principu řešitelný. Sama práce je napsána věcně a oceňuji 
autorovu upřímnost v případech kdy přiznává nedostatky metody, programu nebo svého přístupu. 

Na druhou stranu autor zcela pominul fyzikální podstatu problému a výsledky jsou prezentovány 
extrémně stručně a obsahově v nedostatečném rozsahu. Celkově práce působí nedotaženým dojmem, což je 
škoda, protože program byl odladěn a zdá se být použitelným. Prezentace a konečná aplikace programu 
však hodnotu práce podstatně degraduje.

Práci tedy navrhuji uznat jako práci diplomovou a hodnotit známkou dobře.

Vzhledem k výše zmíněným nedostatkům textu doporučuji, aby se pan Černý při obhajobě vyjádřil k 
následujícím bodům, které nejsou v diplomové práci diskutovány v dostatečné míře:



1) V kapitole 1.1. je představena disperzní relace, která je základem celé práce. Mohl by se autor u 
obhajoby pokusit vysvětlit fyzikální význam této rovnice s ohledem na to, že frekvence omega je 
komplexní číslo? Mohl by se autor pokusit vysvětlit kolegům, kteří nutně nejsou experty na teorii 
plazmatu, jaké fyzikální procesy a v jakém přiblížení tato rovnice popisuje a nejlépe uvést i konkrétní 
příklady? Čemu fyzikálně odpovídají řešení rovnice? 
 
2) Mohl by autor doplnit fyzikální diskuzi výsledků chybějící v kapitole 6? Mohl by vysvětlit, co tedy 
družice Cluster měří a do jaké míry souhlasí prezentované řešení s pozorováním? Co jsou Bernsteinovy 
módy a jak v tomto případě vznikají? Jak vypadá imagninární složka frekvence vypočtená programem a 
jak ji lze interpretovat?

Práci 
X  doporučuji 
  nedoporučuji
uznat jako diplomovou/bakalářskou.
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