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Slovní vyjádření, komentáře a připomínky vedoucího/oponenta: 

 

Hodnocená diplomová práce se zabývá studiem proměnlivosti ionosféry Marsu. Je psána 

v angličtině a nese název Variability of the Martian ionosphere. Ke studiu byla použita data dvou 

družic, Mars Express a MAVEN. Svým rozsahem 46 stran, řádkováním, počtem citací (37) a 

členěním se řadí spíše k průměru. První polovina práce je věnována teoretickému základu, cílům 

práce a popisu družicových dat a druhá polovina samotné analýze dat s diskuzí a závěrem. 

 

V první kapitole se autor věnuje teoretickému přehledu jevů potřebných k analýze a interpretaci 

dat, přičemž první tři podkapitoly (1.1-3) se čtou samy a jsou slušně ocitovány. Poté následuje 

popis metody výpočtu spektrální hustoty měřeného signálu pomocí metody diskrétní Fourierovy 

transformace (1.4). Tato podkapitola by se hodila spíše do části o přehledu dat, protože se týká 

přímo jejich zpracování. V sekcích 1.5 a 1.6 se autor snaží přiblížit problematiku turbulentního 

proudění a uvádí známý Kolmogorův zákon pro průměrnou kinetickou energii turbulentních 

fluktuací v závislosti na vlnovém vektoru k, avšak ve zjednodušené podobě. Poté správně slovně 

formuluje tzv. Taylorovu hypotézu, která zjednodušeně říká, že se na časovou řadu družicových 

měření koncentrace v ionosféře Marsu můžeme dívat jako na její „prostorový“ řez v jednom 

okamžiku. Vzhledem k důležitosti tohoto tvrzení by bylo vhodné uvést odkaz na původní 

Taylorův článek. 

 

Kapitola 3 se věnuje popisu dvou družic zmíněných výše a jejich dvou přístrojů (MARSIS na 

Mars Express a LPW na MAVEN), a také principům měření koncentrace elektronů. Autor využil 

rozsáhlých měření profilů koncentrace elektronů z obou družic. 

 

V části věnované analýze proměnlivosti ionosféry se autor zaměřil na její tři zdánlivě nesouvisející 

aspekty. První analýza se týkala vlivu zbytkových lokálních magnetických polí a slunečního 

zenitového úhlu na hustotu elektronů v závislosti na výšce nad povrchem Marsu.  

 

Druhá analýza se zaobírá špičkovými koncentracemi elektronů v závislosti na slunečním 

zenitovém úhlu, kde autor ukazuje, že tzv. Chapmanův model ionosféry odpovídá změřeným 

závislostem. Avšak odchylky od tohoto základního modelu mohou být významné a autor zkoumá 

závislosti těchto odchylek na toku sluneční energie na vlnové délce 10.7 cm (F10.7), slunečním 

zenitovém úhlu a lokálním magnetickém poli ve výšce 400 km. Žádná signifikantní korelace 

nebyla nalezena. Naproti tomu, na obrázku 14 je vidět signifikantní korelace mezi špičkovou 

koncentrací elektronů v sub-solárním bodě a rádiovém toku F10.7, přičemž autor uvádí, že 

závislost není lineární, ale mocninná s exponentem 0,5. 

 

Poslední, třetí analýza, se věnuje modelování („fitování“) spektrálních hustot spočtených 

z průběhů špičkových elektronových koncentrací (část 4.3.1) a poté studii spektrálních hustot, 

které byly určeny z elektronových koncentrací v jedné výšce, v závislosti na výšce nad povrchem 

(část 4.3.2). V části 4.3.1 autor uvádí, že bylo úspěšně nafitováno celkem 57140 spekter. Rovnice 

6, která byla použita jako teoretický model pro spektra, obsahuje dva volné parametry a 

z histogramů obou parametrů výsledných fitů je vidět, že distribuce jsou spíše bi-modální. Autor 

uvádí, že spektra s vyšší normalizovanou úrovní fluktuací a se spektrálním indexem bližším nule, 

mohou být ovlivněna prudkým přepadem špičkové elektronové koncentrace, což přímočaře vede 

k uvedeným vyšším hodnotám fitovaných parametrů. Vzhledem k relativně silné bi-modalitě, která 

by mohla být lépe viditelná na grafu normalizované úrovni fluktuací vs. spektrální index (není 

uveden), možná by bylo bývalo hodno pokusit se analyzovat každou skupinu zvlášť. 

 



V kapitole věnované obšírnější diskuzi o provedené analýze a faktorech, které mají vliv na 

výslednou interpretaci, autor zdárně argumentuje a je si vědom mnoha úskalí, se kterými se lze 

potkat při analýze družicových dat. 

 

Závěrem bych ocenil zejména fakt, že je práce psaná v angličtině a také náročnost tématu 

turbulence. Na téma této práce by bylo možné navázat studií rozšířenou o rámec 

magnetohydrodynamické turbulence. Jelikož se ale stále ještě jedná o obor, který se v současnosti 

prudce vyvíjí, rozšíření o magnetohydrodynamickou turbulenci by předloženou práci spíše 

znepřehlednilo. 

 

 

 

Případné otázky při obhajobě a náměty do diskuze: 

 

O1: Jsou splněny podmínky Taylorovy hypotézy (na časovou řadu měření v ionosféře Marsu se 

můžeme dívat jako na její „prostorový“ řez)? 

 

O2: V sekci 1.5 se mluví o kinetické energii v rovnici (6). Studovány jsou ale fluktuace 

koncentrace. Mohl by kolega načrtnout, proč by tyto dvě veličiny měly vykazovat stejný spektrální 

index, alfa=5/3? 

 

O3: Mohl by kolega uvést celou rovnici, pomocí které modeloval empiricky zjištěnou závislost na 

obrázku 14 (špičková koncentrace elektronů v sub-solárním bodě vs. rádiový tok F10.7)? 

 

O4: V sekci 4.3.2, na grafech 23 a 24 jsou vyneseny závislosti spektrálního indexu a 

normalizované amplitudy na výšce nad povrchem. Je také přítomna bi-modalita v distribučních 

funkcích fitovaných parametrů pro některé výšky? 
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