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Oponentni posudek diserta¢ni prace Mgr. Pavla Bakaly

K nékterym aspektim optickych efektu v blizkosti ¢ernych dér a
neutronovych hvézd

Mgr. Pavel Bakala vypracoval disertacni praci v pribéhu doktorského studia pod
vedenim prof. Z. Stuchlika, CSc. a konzultanta RNDr. S. Hledika, PhD. Tato prace
vznikla v ramci studijniho oboru Teoreticka fyzika a astrofyzika, realizovaného na
Ustavu fyziky Filozoficko-pfirodovédecké fakulty Slezské univerzity v Opavé. Autor
predklada disertaci k obhajobé na jafe r. 2010.

Disertacni prace ma podobu komentovaného pojednani sestavajiciho ze tfi
kapitol, které shrnuji témata vyzkumu provadéného autorem v ramci studia a ve
spolupraci s kolektivem pracovnikG skupiny relativistické astrofyziky na Skolicim
pracovisti. Jako soucast prace jsou pfilozeny odborné ¢lanky na studované téma,
které byly uvefejnény v rozmezi let 2007—2010 (7 c¢lanka bylo otisténo
v mezinarodnich impaktovanych c¢asopisech a jedna publikace ve sborniku
mezinarodni konference). VSechny tyto prace proSly pfed pfijetim k publikaci
recenznim fFizenim. Mgr. Bakala je prvnim autorem u tfech publikaci. Text
odbornych ¢lankl (celkem cca 120 stran) je sepsan v anglickém jazyce, zatimco
shrnujici pfehledova ¢ast (cca 60 stran) je Cesky.



Nazvy jednotlivych kapitol odrazeji studované problémy, jeZz spolu
vzajemné souviseji a naleZeji do aktualnich témat moderni astrofyziky: Kap. 1.,
“Virtualni vylet k horizontu ¢erné diry a povrchu neutronové hvézdy”; Kap. 2,
“QPOs: Pohled z nekonecna”; Kap. 3, “Magneticka pole”. Kazda z téchto tfi Casti
pfedstavuje rozsahlou a naroCnou oblast vyzkumu, pfedpokladajici zvladnuti
formalismu obecné teorie relativity a prostudovani odpovidajicich astrofyzikalnich
modelu kompaktnich kosmickych téles. Studovana problematika také vyzaduje
znalost adekvatnich numerickych metod a pocitaovych postupu. Je patrné, ze
autor disertace tyto naroky zviladl.

Vidim pfedevS8im dva hlavni okruhy, k jejichZ prostudovani pfispél autor
disertace zasadni mérou. PfedevSim je to konstrukce rozsahlé a pomérné
univerzalni sady programu umoznujicich definovat zdroje zareni v tésné blizkosti
Cerné diry nebo neutronové hvézdy, a poté vypocCitat a zobrazit jejich vzhled. Je
dllezité, ze Ize vzit v ivahu vliv rotace zdroje na pozorované zareni, byt jen v jisté
aproximaci. Autor ilustruje napf. efekt rotace na pozorovany zafivy tok a jeho
rozlozeni po povrchu ultrakompaktni hvézdy (obr. 1.9). V této souvislosti bych
uvital, kdyby autor v diskusi pfi obhajobé blize popsal roli faktoru g4
v rov. (1.13) — tzn. zda vyvinuty software umozfiuje spektralni rozliSeni, ¢i sleduje
pouze celkovou fotometrickou jasnost pozorovaného signalu, zda je v téchto
riznych pfipadech vuvedeném faktoru néjaky rozdil a jak se to odrazi
v moznostech programu. Dal8i otazka by sméfovala k tomu, zda je v planu
rozSifeni programu na jiné metriky, napf. axialné symetrické (ne v8ak sférické).

Druhou oblasti, k niz autor pfispél zasadnim zplsobem, je prostudovani
negeodetického pohybu v silnych gravitaCnich polich s elektromagnetickou
perturbaci, jako je napf. rotujici magnetizovana neutronova hvézda obklopena
elektricky nabitymi Casticemi. Tato tématika je pfedmétem posledniho odborného
¢lanku Bakala et al. (2010), uvefejnéného nedavno v britském Casopise
Classical and Quantum Gravity. Jako velmi uzite€né shleddvam napf. pfehledné
shrnuti vlivu rotujiciho magnetického dipdlu na frekvence epicyklickych oscilaci.
Domnivam se, Ze i do budoucna jde o velmi nosnou problematikou mozného
dals§iho vyzkumu s Fadou astrofyzikalnich pfesahtl tykajicich se jak
magnetizovanych Cernych dér, tak napf. fyziky pulsar(. V tomto kontextu bych rad
pozadal o upfesnéni, jak silna magneticka pole je zde mozno pfedpokladat. Je tato
studie relevantni také pro fyziku magnetarl, nebo v tom pfipadé jiz bude nutné
uvazovat také perturbace prostoroCasové metriky vyvolané  silnym
elektromagnetickym polem?

Z formalni stranky konstatuji, ze disertaCni prace ma pfiméfreny rozsah a
byla pfipravena velmi peclivé. Pokud bych mél zvolenému uspofadani néco
vytknout, pak snad jen tolik, ze vzhledem k tomu, Ze publikované ¢lanky jsou
kolektivnim dilem Fady spoluautort, mohl by vlastni text byt podrobnéjsi, aby ho
bylo mozné lépe vyuzit téz pro neinformované &tenarfe a studenty. Text by mohl
byt téZ napsan anglicky, ¢&imz by patrné mél Sanci dojit vétsiho rozsifeni, zatimco
Ceska verze by zasluhovala odstranit nékteré stylistické prohfeSky, neobratnosti. a



prfemiru pasiv, zejména pokud by na praci méli navazovat studenti. Stavajici
podoba prace je v3ak vice nez dostacujici. Nezaznamenal jsem faktické chyby a
drobnych preklepu je v predlozeném textu velmi malo. Graficka stranka ilustraci je
vynikajici.

Zavérem konstatuji, ze predlozena diserta¢ni prace obsahuje nové vysledky
hodnotné z odborného hlediska. Prace prokazuje autorovu schopnost
samostatné védecké prace. Doporucuji proto pripustit tuto praci k obhajobé
a na zakladé uspésné obhajoby udélit Mgr. Paviu Bakalovi titul PhD.
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