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Posuzovana disertacni prace je zamefena na popis vlivu Jarkovskeho jevu na strukturu
pasu asteroid. Je podana matematicka formulace Jarkovskeho jevu a ta je pak zabudovana
do komplexni'ch matematickych programu pro integraci pohybu teles ve slunecni soustave.
Pomoci rozsahlych vypoctu, at' uz na realnych asteroidach nebo na vhodne volenych mode-
lech, je pak vysvetlovana fada pozorovanych jevu v rozdeleni asteroid.

Pokud jde o aktualnost, jde o velmi zhave tema. Prvni upozornem na mozny vliv
Jarkovskeho jevu na dynamiku asteroid se objevila pfed necelymi deseti lety ve spolecnych
praci'ch disertantova skolitele D. Vokrouhlickeho spolu s dnes jiz neziji'cim P. Farinellou. Slo
napf. pochopenf mechanismu transportu meteoroidu k Zemi, nebo o pochopenf zfejmeho
vlivu resonanci na strukturu pasu asteroid. Asteroidy vykazuji'ci velky stupen chaotickeho
chovani (kratke Ljapunovovy doby) byly ocividne zachyceny v resonanci'ch, kde vsak je-
jich doba zivota vychazela casto velmi kratka, a bylo nutne naji't mechanismy, ktere by
telesa do techto resonanci dostatecne efektivne dostavaly. To bylo obtizne, nebot' prakticky
dobfe fungujici princip ustfedneni, vedouci k odstraneni kratkoperiodickych poruch elirai-
noval z Hamiltonianu systemu stfedni delky (nebo chceme-li stfedni anornalie) a jedni'm z
dusledku teto eliminace je zachovani velke poloosy vysetfovanych objektu. Bylo zfejme, ze
vysvetleni musi spoci'vat na negravitacnich silach, ktere mohou velke poloosy menit. Dobfe
popsane negravitacni sily, jako napf. Poyntinguv-Robertsonuv efekt, vsak pusobi efektivne
na prachove castice, ale na telesa vetsich rozmeru je jejich vliv zanedbatelny. Bylo prave
zasluhou Vokrouhlickeho a Farinelly, ze si uvedomili, ze Jarkovskeho efekt se rnuze projevit
i u vetsich teles, a vytvofili solidni matematicke zaklady pro popis Jarkovskeho jevu. Mgr.
M. Broz se jako Vokrouhlickeho diplomant objevil zahy ve svetovych tyinech, ktere jsou na
cele vyzkumu vlivu Jarkovskeho jevu na dynamiku asteroid, a provadi v techto objevnych
praci'ch velmi podstatny kus prace, ktery je vzdy pfesne specifikovan.

V disertaci je zahrnuto nekolik aplikacf Jarkovskeho efektu. Po uvodnich dvou kapitolach
je ve tfeti kapitole ukazano, jak se meteoroid z hlavniho pasu asteroid muze dostat do
riiznych resonanci a odtud pak na drahy kfizi'ci Zemi nebo i Mars. Pfitom charakteristicke
doby tohoto vyvoje jsou v souladu s experimentalnc zjistitelnou dobou expozice kosmickym
paprskiim (CRE). Tfeti az sedma kapitola disertace jsou vzdy zalozeny na publikovane praci
(nebo praci'ch) v recenzovanych prestiznfch casopisech. Ve ctvrte kapitole jde o vysvetleni'
polohy planetky Vysheslavia (a nekolika dalsich), ktera se nachazeji v nestabilni oblasti s
dobou zivota asi 10 My. Disertant na zaklade nurnericke simulace ukazuje, jak se planetka
mohla do teto oblasti dostat ze stabilni oblasti vlivem zinenseni velke poloosy Jarjovskeho
efektem. Podmi'nkou vsak byla retrogradni rotace, kterou se podafilo nasledne prokazat
pozorovanfm.

Pata kapitola se zabyva otazkou, zda pozorovana populace v resonanci J2/1 muze byt
zajistena Jarkovskeho posunem. Zde autor provedl nejeri numericke simulace, ale i nove
urceni teto populace v uvedene resonanci. Diky programum jako LINEAR a dalsim pocet
pozorovanych asteroid rychle roste. Kapitola sesta a sedrna se zabyvaji vlivem Jarkovskeho
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jevu na rodiny Eos a Agnia. Vsechny tyto kapitoly (3-7) pfina-seji nove vysledky, naviV
tyto vysledky byly pnblikovany. Autor v dobe podani prace inohl dolozit. 117 citaci techto
praci. To je mozno povazovat za vec zcela vyjimecnou, tento pocet by spliioval pozadavek
i na slusnon disertaci pro ziskani titulu DrSo. Pfitom je zcela zfejme, ze uloha Mgr. Broze
v autorskych tymech byla nezastupitelna, sestavoval prograniy, provadel vscchny nurnoricke
simulace, na kterych jsou prace postaveuy. Mel nepochybne stestl, ze se stal soucasti tymu
spickovych odborniku, ktefi vedeli, Jake otazky si klast, ale byl to prave Mgr. Broz, ktery
prostfednictvim dobfe zvolenych pokusii dokazal na tyto otazky odpovi'dat, a z pfehledu,
ktery v praci podava, je zfejme, ze v tymu nebyl pouliym programatorem.

Prace je psana vytecnou anglictinou, je doplnena nazornymi a velmi ilustrativnimi
obrazky, na webu jsou dokonce dosazitelne animace, ktere nelze povazovat za soucast diser-
tace, ale ukazuji autorovo iiadsem pro problematiku. Ani po formalni strance nelze praci
prakticky nic vytknout.

Drobne pfipominky, pfeklepy:

• V nadpisu disertace na titulni strane byla ^volena velka pi'smeua, proto by i slovo
effect melo zacinat velkym pismenem.

• str. 7, l.fadck 2. odstavce - ma byt has been thought nn'sto have been though

• str.8, obr.2 - Podle textu pod obrazkem by jedua z kfivek inela byt Q — qjupiter Tato
kfivka by pro e = 0 mcla rnit a = qjuplter — a j ( l — cj] ~ 4.95. Bodeiu (4.95,0) zadna
kfivka neprochazi, naopak vyznam kfivky jdouci bodem (4.6,0) neni jasny. Ostatni
kfivky jsou zfejme a odpovi'dajf popisu pod obrazkem.

• str. 36, v 1. fadku bodu 7 - ma byt wish mis to whish

• str. 39, 8. fadek zezdola, v anglickcm textu psanem Cechem bych nedoporucoval
pouzivat slovo billion diky jeho dvojznacnosti v britske (109) a americke (1012) an-
glictine, ac zde je informovauemu cteiuifi jasne, ze jde o britske pouziti

• str. 53, 2. fadek, citovana prace Bro/ &: Vokrouhlicky (2002) ueni vzadu v referencich.
zfejme ma jit o rok 2001

• str. 56, 2.fadek zezdola - Table I noni v textu, zfejme ma jit o Table 14

• str. 59, text pod Figure 46, phase angle in Table 1, opet zfejme Table 14

• str. 59, 1. fadek posledniho odstavce - Fig. 1, nejde spi'se o Fig. 46?

• str. 70, 2. fadek zezdola - Figure 1, snad se nvysh Fig. 49

• str. 115 S.odstavec zezdola, 4. fadek -
Because £' — \Ja(\ \/l — e^), chybi minus napravo, toto je E a £' — — E

Dotazy:

Na obr. 3, v historickem uvodu, json fotograne lidi, ktefi se zaslouzili o vyzkum nc-
gravitacm'ch sil. V nazvu YORP effect (Yarkovsky-O'Keefe-Radzievskii-Paddack). tj.
efektu zmeny rotace zpusobene Jarkovskeho jevein, se objevuji dalsf jmena. Zaji'ma
mne, zda fotografie nezafadil autor po zralem uvazeni jejich vyznamu, nebo proste
proto, ze mu tyto fotografie nebyly dostupne.



• Otazka smefuje k filozofii pouziti (modifikovaneho) symplektickeho integratoru na ne-
hamiltonovsky problem. Autor provedl modifikaci program SWIFT zafazenim kodu
pro Jarkovskeho efekt.Modifikoval symploktickou metodu RMVS a pfidal i modifikaci
symplekticke metody RMS2 Laskara a Robutela. Symplekticke metody byly puvodne
formulovany pro hamiltonovske problemy, jejichz feseni tvofi ve fazovem prostoru sym-
plektickou transformaci s jistymi integraly (napf. fazovy objem). To, ze symplekticka
transformace zachovava tyto integraly, vede k tomu, ze numericke feseni probiha ve
fazovem prostoru stale bh'zko k podprostoru konstantniho Hamiltonianu a nemuze tak
do jit ke kumulaci chyb v celkove energii, ci momentu hybnosti, jak je to bezne tfeba u
jinych metod (Runge-Kutta). Vyhodnost symplekticke metody pro dlouhodobou inte-
graci hamiltonovskeho problemu je mozno ukazat prave srovnanim zachovani techto
integralu. Toto srovnani na pocatku integrace nemusi vypadat pro symplektickou me-
todu nijak lichotive, ale pfi dlouhe integraci je vse zfejrae. Mohl by autor po svych
velkych zkusenostech okomentovat vyhodnost pouziti modifikovane symplekticke inte-
grace na nehamiltonovsky problem? Tu uz tak jednoduse dokazat nepujde, intuitivne
je mozno ocekavat, ze pro problem typu hamiltonovsky problem plus velmi mala rusiva
sfla, by mel modifikovany symplekticky integrator byt lepsi nez modifikovany nesym-
plekticky, proste proto, ze je jiz lepsi pfi nulove poruse, ale pro pfesvedcivejsf pfi'my
dukaz chybi moznost srovnani na integralech.

• Pro vysetfovane asteroidy v resonanci J2/1 zhruba polovina asteroid narazf do Slunce
nebo je vyslana dale nez 100 AU od Slunce. Zaji'malo by mne jake procento teles
narazi na Slunce a jake bylo chovani bh'zkych klonu teles v teto souvislosti. Dochazelo
k situaci, ze nektere klony tehoz telesa koncily na Slunci a jine za hranici 100 AU?

• Pocty znamych asteroid rychle rostou. Muze autor komentovat soucasny pocet asteroid
v resonanci J2/1, kdyz v praci z r.2005 jich bylo 153 (+9). Podobne pro rodinu EOS
byl pocet 4400, vychozi databaze 170000 asteroid byla z listopadu 2004. Jaky pocet
by bylo mozno ocekavat dnes?

• Z obrazku 132 se zda, ze clenove rodiny Agnia jsou rozestfeny podel separatrix reso-
nance 21. Je k tomu nejaky hlubsi dynamicky duvod, nebo je jedinym zduvodnenim
to, ze k rozpadu puvodnflio telesa doslo v bli'zkosti separatrix.

Drobne pfeklepy nebo nejasnosti zminuji hlavne proto, aby bylo jasne, ze recenzent
disertaci podrobne cetl a posuzoval, navi'c muze autor nekterych poznamek pouzi't ke
zlepsem verze vystavene na webu. V zadnem pfi'pade vsak tyto pfipominky nesnizuji
velmi vysokou uroven disertace, ktera jednoznacne prokazuje pfedpoklady
autora k tvofive vedeck^ praci. Doporucuji proto, aby po uspesne obhajobe byl
Mgr. M. Brozovi udelen titul PhD.
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