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Zhodnoceni aktualnosti, obsahu a pfinosu disertaéni prace:

Doktorska dizertatni prace Mgr. Martina Pauera je zamé&fena do oblasti planetarni
fyziky, jeZ po vzoru klasické geofyziky fesi predevsim otdzky spojené se strukturou,
vznikem a vyvojem hlavnich téles siunecni soustavy. Teorie, metody a modely, které se
pouzivaji v pfipadé studia Zemé, musi byt pro tyto Géely vhodné modifikovany, aby
zohlednily nedostatek mérenych dat a specifi¢nosti jednotlivych téles. V predloZené
dizertaci se jedna o studium riznych mechanizmi kompenzace planetarni topografie,
které byly nasledné pouZity pro Feeni tii riiznych problémi planetarni fyziky
vybranych téles slunetni soustavy: (i) studium topografickych dtvari na Venu$i a
stanoveni moznych hodnot viskozity jejiho plastg, (ii) odhad mérné hmotnosti vybrané
casti martanské kiiry a (iii) analyza gravitacniho pole moznych topografickych dtvari na
Jupiterové mésici Europa.

Téma predloZené doktorské dizertacni prace patti do mladé, ale dynamicky se rozvijejici
oblasti planetarni fyziky. Rozvoj tohoto oboru je neodmyslitelné spojen s rozvojem
planetarnich druzicovych misi, které poskytuji nutna vstupni data. S jejich dostupnosti
se nestdle zvétSuje mezinarodni komunita védci, ktera se tomuto oboru vénuje. To plati
predevsim pro geofyzikalni komunitu, v mensi mife ale i pro dal3i geovédni discipliny
vcetné geodézie. Studované problémy jsou aktudlni a dosud neuspokojivé Fesené, co?
umoZznuje pFinaset nova vlastni fe§eni a navrhovat plivodni a/¢i alternativni hypotézy.
Zapojeni katedry geofyziky MFF UK v Praze do téchto aktivit hodnotim velmi kladné,

Dizertacni prace ma dvé hlavni ¢asti: priivodni text v rozsahu 106 stran a tii ¢lanky
(priloha C) v rozsahu 69 stran publikovanych ve vyznamnych geofyzikalnich Casopisech.

Prvni Cast prace je clenéna do 5 kapitol a dvou priloh. V textu této &asti dizertaéni prace
je navic pouZito 47 obrazki a 5 tabulek. Po kratkém Gvodu definujicim obsah a vyznam
zkoumané problematiky nasleduje druha kapitola, kterd popisuje dostupnii vstupni data
tykajici se topografie (lépe tvarovych funkci) a gravitacnich poli vybranych téles. V této
kapitole jsou definovédny zdkladni vztahy a parametry gravita¢niho pole, predstaveny
méiické metody a datové produkty pro vybrana télesa slune¢ni soustavy. V tteti kapitole
prace jsou popsdny metody pifimého modelovani parametri gravitatniho pole
generovaného topografickymi hmotami pro riizné modely izostize a mo?né koncepty
litosférické podpory. Ctvrta kapitola diskutuje metody odhadu hodnot nezndmych
parametrt modelQ vniti'nf struktury téles a jejich ndvaznost na termochemické evoluéni
modely. Posledni pdtd kapitola shrnuje dosazené vysledky, jejich vyznam pro planetarni
vyzkum a plany na dalsi vyzkumné aktivity a sméry v dané problematice.




Druha &ast dizertacni prace obsahuje texty ti odbornych ¢lanka, které popisuji hlavni
vysledky doktorského vyzkumu Mgr. Martina Pauera. Tato ¢ist textu uspé$né prosla
recenznim rizenim, které doklada jejich vyznam a piinos pro soucasnou planetarni
fyziku. Zde je dilezitym faktem, Ze u v8ech publikaci je doktorand vidy prvnim autorem.

Kladné hodnotim Elenéni textu do jednotlivych kapitol, jejich obsah i rozsah, logi¢nost a
srozumitelnost popisu problémi a pouzitych metod jejich Fe$enti, a pokud mi mé znalosti
anglického jazyka dovoluji, tak i gramatickou spravnost textu (pozor na poiadi podnét -
prisudek, zkratky ,ie” a ,eg.“ byvaji oddéleny ¢arkami). PouZiti anglického jazyka jako
hlavniho komunika¢niho prostfedku dne3ni mezinarodni védecké komunity hodnotim
velmi pozitivné. Stejné zivéry lze pouZit pro matematické vyrazy, které se zdaj byt
editovany peclivé; nejasnosti v definici a pouzivan{ jednotlivych symboli jsou vzhledem
k rozsahu a komplexnosti dizerta¢ni prace velmi fidké. Podobné zavéry Ize konstatovat i
v pfipadé obrazka a tabulek. Celkovy dojem z formdlni Gpravy prace je velmi piiznivy.

Obecné pripominky k textu dizertace:

Drobné pripominky a dotazy k vlastnimu textu prvni &asti dizertaéni prace jsou uvedeny
nize. S pohledu koncepcnosti obsahu mam nésledujici pripominky ¢&i dotazy:

1. Popis a modelovani gravitatniho pole téles je moZny pouze ve spojeni s dobie
definovanym a realizovanym soufadnicovym systémem. Text price vyuziva aparatu
sférickych rad ve spojeni se systémem sférickych soufadnic. Tento systém je definovan
pouze obecné v kapitole 2. Bylo by dobré ¢tendii poskytnout vice informaci o jejich
realizaci ve spojeni s jednotlivymi télesy, které jsou v prici diskutovany.

2. V ¢asti 4.1 jsou diskutovany dva piistupy pro uréeni neznamych parametrid modeli
vnitini struktury téles. Nabizi globdlni pfistup néjaké vyhody vzhledem k mnohem
flexibilnéjsimu lokalnimu piistupu? Lokalni pFistup se zda byt upfednostnén i v zavéru
prace. Jaké predpoklady by musely byt splnény pro lepsi aplikovatelnost globalniho
pristupu?

3. Vzavéru ¢asti 4.1.2 je diskutovana metoda uréeni kompenzaénich parametri pomoci
studia prostorové-spektralnich vlastnosti gravitatniho pole a gravitujici topografie. Tato
analyticka metoda (ve své podstaté Slepianova metoda na sféfe) je G&¢innym nastrojem
v regiondlnich studiich s dostupnymi algoritmy ve formé fortranovskych zdrojovych
kodi (shtools / Wiezcorek). Pro¢ nebyla tato metoda pouzita alespori pro porovnani ¢i
ovéreni vysiedkii?

4. Jak byl v pfipadé Marsu FeSen problém souvisejici s vétsi hodnotou pélového zplosténi
(0,5%) této planety (volba referenéniho télesa, normélniho tihového pole atp.)?
Konkrétni pripominky ¢i otazky k textu dizertace:

Strana 13 a jinde: V textu prace se opakuji vyrazy gravity a gravitation. Prvni vyraz,
¢esky tize, zpravidla reprezentuje kombinaci gravitadniho a odstiedivého zrychlent,




ktera plsobi na vSechna télesa na povrchu rotujici planety. Myslim, Ze z pohledu
problematiky diskutovanych v textu by bylo 1épe odliSovat vyrazy gravity/gravitational
field, gravity/gravitational data atp.

Strana 14, pod rovnici (2.4): Rovnici lze uplatnit pro oblast, ale vztah plati v bodé ... for a
point of mass density ...

Strana 15, rovnice (2.17) - (2.18): Nulové hodnoty koeficientl pro stupeni 0 a 1 souvisi
s definici soutfadnicového systému a jeho umisténi vzhledem k danému télesu (poloze

v vy

Strana 16: PouZiti stejného symbolu - U - pro gravitacni i poruchovy potencial plisobf
trochu nepfehledné. Gravita¢ni anomalie v rovnici (2.20) odpovida definici gravitaéni
poruchy. Nazvy jednotek gravitaniho zrychleni a jeho gradientt by bylo vhodné psat
s velkymi pocate¢nimi pismeny.

Strana 17, rovnice (2.21) - (2.23): Prodlouzeni gravita¢nich dat pomoci pfiiblizné
gradientové metody (analytické prodluzovani) je mozné, nicméné hodnota gradientu je
velmi odliSna pro prodluzovani uvnitfi a vné hmot.

Strana 18, rovnice (2.28): Tato rovnice nevznikla aplikaci adi¢niho teorému. Ap jako
~density contrast” {(misto change)?

Strana 19, rovnice (2.37) a (2.38): Tento postup byl znam pred rokem 1989, viz napt.
Balmino G, Lambeck K, Kaula WM, 1973, A spherical harmonic analysis of the Earth's
topography. Journal of Geophysical Research, 78(2), 478-481. Omezeni sumace pies n
musi byt zdlivodnéno konvergenci Fady.

Strana 20: Tato €ast textu popisuje zakladni principy méreni. Je Skoda, Ze tato ¢ast textu
zUstava pouze v obecné roviné a neposkytuje vice konkrétnich informaci o vlastnostech
mérenych dat a jejich pripadného vlivu na feSenou problematiku. DruZicovy gradiometr
byl realizovan druzicovou misi GOCE (relevantni pro vyzkum statického gravita¢niho
pole Zemé). Mikro-akcelerometr ,pfimo cte” vicechna zrychleni druzice (gravitaéni i
negravitacni).

Strana 23: Nékteré Casti textu se zdaji byt jiz zastaralé (napf. orbitalni mise, ktera zacne
vroce 20117 ... Messenger made ... which would be followed ...). Hlavni referenci pro tuto
Cast prace se zda byt Wieczorek 2007. Neni kdispozici néco aktualnéj$iho? Metoda
optického snimkovani povrhu se nazyva fotogrammetrie (photogrammetric method).

Strana 25, obr. 2.3 a jinde: Jaky je vyznam spojeni ‘gravity disturbance anomaly’? Tento
termin se zda kombinovat dva parametry v jednom (anomalii a poruchu).

Strana 30: Rovinna aproximace je jednoduchd, nicméné ji v textu vidim jako ponékud
nadbytetnou vzhledem k charakteru vétSiny problémi reSenych v dizertacni praci.
TizZnicovd odchylka je ,deflection of the vertical”.

Strana 32: Pratt-Hayfordliv model je v praci zminovan vetné jeho moznych vyhod pro
pripady heterogennich modeli planctarni kiry. Pro¢ nebyl tento model v praci pouzit?



Strany 41 - 45, ¢ast 3.3.2: Model silné elastické sférické vrstvy je — predpokladam - jeden
z prispévki doktorského badani. V ivodu této ¢asti jsou odkazy az do roku 1990. Jaky je
vlastni piispévek doktoranda?

Strana 51, pod rovnicfi (4.2): Pokud byly zminény jiné moZnosti volby normy pro definici
metriky M, bylo by na misté zminéné specialni piipady uvést. Totéz plati pro nékteré
modely zminéné pod rovnici (4.4) - srovnej s vétou v zavéru C¢asti 4.1.

Strana 53, pod rovnici (4.11): Text prvni véty neni zcela srozumitelny.

Strana 54, obr. 4.1: Hodnoty téchto parametri jsou dostupné v nékterych publikacich,
napi. ve zminéném Wieczorek 2007; bylo by moZné provést porovnani.

Strana 59, pod rovnici (4.23): A priorni pravidlo (,Kaula’s rule of thumbs”) pro globalni
spektrum gravitatniho pole Zemé je znamé. Jak vypadaji podobnad pravidla pro
gravitacni pole generované CMI jinych téles?

Literatura: Seznam pouzité literatury je velmi dlouhy a svéd¢i o znacném odborném
prehledu doktoranda. Jednotlivé vstupy jsou vysazeny velmi peclivé, pireklepi je velmi
malo. Pri zevrubné kontrole seznamu literatury se mi nepodarilo najit Zadné chybéjici ¢i
nadbyteéné odkazy. Cast referenci (Cadek et al., Cizkova) na strané 82 se zda byt mimo
abecedné serazeny seznam.

Seznamy na str. 85 - 95 se obvykle nachdazeji na zacatku textu dizerta¢ni prace. Seznam
zkratek neni zcela kompletni.

Zhodnoceni dizertace a doporuceni:

Doktorand ve své dizertacni praci prokazal, Ze je odbornikem v oboru planetarni fyziky
schopnym samostatné védecké prace vysoké (mezinarodné srovnatelné) urovné. Pobyty
na renomovanych zahrani¢nich pracovistich, spolupriace s vyznamnymi zahrani¢nimi
kolegy zakoncené spolecnymi publikacemi v mezinarodnich impaktovanych ¢asopisech
zaroven dokumentuji jeho schopnost tymové spolupréce. Dle mého nazoru piredlozena
dizerta¢ni prace splnuje hlavni kritéria vyZadované pravidly doktorského studijniho
programu: kvalitni dizertacni prace, ktera je zaloZena na plvodnich vysledcich
vyzkumné cinnosti doktoranda, jeZz jsou spravné a logicky prezentovany v textu
dizertace a publikovany ve vyznamnych odbornych ¢asopisech.

Predlozenou doktorskou dizerta¢ni praci Mgr. Martina Pauera hodnotim kladné a

doporucuji jeji prijeti k obhajobé.
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prof. Ing. Pavel Novak, PhD.




