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Téma a jeho aktualnost
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byt pficinou pfepojeni magnetickych silocar, ohfevu plazmatu nebo dalSich duleZitych jevi.
Slunecni vitr mezi Sluncem a Zemi, na ktery se zamétil autor podané disertacni prace, je mo-
nitorovan fadou sond, a je proto idealnim prosttedim pro vyzkum turbulentnich jevii. Zpraco-
vavané téma povazuji za mimotadné aktualni jak ve vesmirném, tak v laboratornim plazmatu.
V obou médiich maji turbulentni jevy spole¢nou povahu.

Graficka uprava, sazba a jazyk prace

Prace je napsana velmi kvalitni anglictinou, je pfehlednd a ¢tivd. Matematické vztahy jsou
vétSinou sdzeny ve shodé s platnymi normami, typografické chyby se objevuji zcela vyji-
mecng. Obrazky, véetné popiskd, jsou dobfe Citelné. Prace je clenéna do sedmi kapitol véno-
vanych jak obecnému piehledu, tak vlastni praci a jejim vysledklim. Prace je doplnéna sez-
namy obrazku a tabulek a v posledni ¢asti obsahuje autorem publikované prace vztahujici se
k tématu disertace.

Prehledova cast

V piehledové ¢asti se autor vénuje zakladnim pojmim z fyziky plazmatu, zejména tém, které
jsou orientovany na problematiku turbulence a souvisi s vlastni praci. Autor konstatuje, ze
fadu jevl neni mozné vysvétlit na zakladé magnetohydrodynamického popisu a je tieba volit
kinematicky pfistup, ktery zahrnuje §irsi Skalu jevill, zejména interakce viln a ¢astic, které jsou
pro vyvoj turbulence podstatné. Obecnou ¢ast od pocatku smétuje k fyzice slune¢niho vétru
a charakterizuje inercialni a kinetickou oblast turbulence. Neomezuje se jen na Kolmogoro-
viv popis turbulence, ale jde za hranice tohoto popisu. Zabyva se kratkovinnymi (kinetické
Alfvénovy viny kolmo na pole, hvizdy podél pole) mody i dlouhovinnymi magnetoakustic-
kymi mody (dominuji Alfvénovy viny) souvisejicich vin. Pfestoze je obecna cast velmi
kvalitn¢ zpracovana, nevyhnul se autor nékterym nepiesnostem a pieklepum. Uvedu jen
nékolik piikladi: na formovani kometarniho ohonu se podili nejen slune¢ni vitr, ale i slune¢ni
zafeni; na strané€ 5 dole je uveden vztah pro pocet Castic v Debyeovée sféte, ale v zapéti je uve-
den pocet ¢astic na ¢tvereéni metr — tedy nejde ani o koncentraci, ktera ve vztahu figuruje, ani
o tok castic, ktery by byl vztazen jeSté€ na jednotku Casu; vztah (1.1) je uveden pro jednoteku-
tinové plazma, coz neni piipad slune¢niho vétru; z textu mné neni jasné, co je veli¢ina Rc ve
vztahu (1.7) a pro¢ ubyva v blizkosti dipolu pole jako 1/R? (i bez vlivu rotace) a nikoli jako
1/R%; na strané& 8 nesouhlasim s tvrzenim, ze v MHD popisu je magneticky tlak skalar — tenzor
tlaku ma jak skalarni, tak tenzorovou ¢ast, jinak by Lorentzova sila nemohla byt ve tvaru jxB,
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ktery po dosazeni za j =rot H vede na dvojny vektorovy soucin rozpadajici se pravé na tyto
dva Cleny; ve vztahu (10) je spravné konstatovano, ze y je polytropni koeficient, o kus dale je
ale tento vztah prohlaSen za adiabaticky zakon (to plati jen pro y = Cp/Cv); ve vztahu (2.11) ma
byt rychlost oznaCena stejné jako V ostatnich rovnicich, tj. u, nikoli v; u Boltzmannovy
rovnice (2.1) je spole¢nou ¢asti fazového prostoru jen (t, X), rychlostni ¢ast by méla zaviset na
konkrétnim druhu ¢astice, tedy mélo by byt psano vj; ve vztahu (2.19) nema prava ¢ast rozmeér
¢asu, nemél by byt cely vyraz umocnén (...)? Veskeré preklepy a nepiesnosti maji v kontex-
tu celé prace zcela marginalni vyznam a nejsou podstatné.

Metody zpracovani a vysledky prace

Autor vyuzival zejména data ze sondy Wind a druzice Spektr-R, konkrétn¢ data z piistroju
MFI a SWE na sondé¢ Wind a BMSW (vzorkovaci frekvence 32 Hz) na druzici Spektr-R
(autor je popisuje v kapitole 5). M¢l tak k dispozici jak data tykajici se magnetického pole, tak
parametry c¢astic sluneniho vétru. Pti zpracovani autor disertace vyuzil veskeré dostupné
moderni metody pro zpracovani dat a pofizeni spekter: waveletovou transformaci, fitovani
ktivek pomoci Levenbergova-Marquardtova algoritmu a Monte Carlo metody.

Autor studoval tii okruhy problému. Prvnim z nich byl vliv prichodu meziplanetarni razové
viny na turbulence. Ukazalo se, Ze v inercialni oblasti dojde k zesileni turbulenci, ale vlast-
nosti turbulentni kaskady ztistanou zachovany. V kinetické oblasti je po prichodu razové viny
spektrum fluktuaci strméj$i a zhruba v poloviné ptipadi je pribéh dobife popsatelny mocnin-
nou zavislosti kombinovanou s exponencialou, coz by mohlo znamenat naruseni turbulentni
kaskady.

V druhém okruhu problémt sledoval autor rozpad fluktuaci po priichodu razové viny a potvr-
dil mocninny pokles v ¢ase jak pro kinetickou, tak pro magnetickou energii (s exponentem —
1,2). Navic ukazal, Ze energie magnetického pole ponékud pievysuje kinetickou energii, coz
by mohlo byt zptisobeno nenulovou helicitou magnetického pole. Dale autor zjistil, ze k roz-
padu fluktuaci nedochdzi okamzité po pruichodu meziplanetarni razové viny.

V poslednim okruhu problémi se autor zabyval dynamikou fluktuaci slune¢niho vétru na
iontové skale. Ukazal, ze dominantni roli hraji kinetické Alfvénovy viny, pro né€z je 6B kolmé
na B. Ostatni vinové mody jsou ptitomny, ale nehraji podstatnou roli.

Dotazy k praci
1. Mohl byste pii obhajobé podrobnégji vysvétlit, jak byl ziskdn obrdzek 6.6, zejména jak
byly vyuzity Monte Carlo metody k ur¢eni chybové hustoty pravdépodobnosti?

2. Jakou vypocetni techniku jste pii vypoctech pouzil a jaké mnozstvi dat bylo celkové
zpracovano?

3. Mohl byste se podrobné&ji zminit o moznych pti¢inadch neadiabatického chovani fluktuaci?
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Zavér

Predlozena disertacni prace se zabyva vysoce aktudlni problematikou. Autor prokazal schop-
nost samostatné tvurci ¢innosti, zvolil adekvatni metody ke zpracovani a dosahl velmi zaji-
mavych puavodnich vysledkti publikovanych v né€kolika ¢lancich, které jsou soucasti prace.
Praci povazuji za velmi kvalitni a konstatuji, ze spliiuje veskeré zdkonem stanovené podmin-
ky pro doktorskou disertacni praci, a proto ji doporucuji pfijmout k obhajob¢.

Praha, 21. srpna 2019

Prof. RNDr. Petr Kulhanek, CSc.,
katedra fyziky FEL CVUT,
Technicka 2

166 27 Praha 6
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