Posudek diserta¢ni prace RNDr. Pavla Bakaly

K NEKTERYM ASPEKTUM OPTICKYCH E,FEKTI'j V BLIZKOSTI CERNYCH
DER A NEUTRONOVYCH HVEZD

Pavel Bakala svoji doktorskou disertaci vypracoval v ramci doktorského studia oboru
Teoreticka fyzika a astrofyzika realizovaného v obdobi fijen 2006 — &erven 2010 na Ustavu
fyziky FPF SU v Opavé. Prace byla k obhajobé ptedloZena na jafe 2010 a je zaméfena na
studium optickych efektd v extrémné silnych gravitaénich polich kolem cernych dér
a neutronovych hvézd. V préci jsou diskutovany optické efekty jak z hlediska pozorovatel
nachdzejicich se v té€sné blizkosti horizontu ¢erné diry, ¢i povrchu neutronové, piipadné
kvartové hvézdy, popisujicich do znaéné miry observa¢né nerealizovatelné situace, jez jsou
ovSem nesmirné dilezité z hlediska intuitivniho pochopeni procest probihajicich v extrémné
silnych gravitaénich polich, tak z hlediska vzdalenych pozorovatelti implikujicich pfimou
vazbu na pozorovani. Prace tak pfinasi relevantni piispévky k nékolika vysoce aktualnim
oblastem bouflive se rozvijejici relativistické fyziky.

V predkladané praci jsou vhodnym zplisobem kombinovany postupy standardni
teoretické fyziky (predevSim relativistické ¢i ¢asticové fyziky) aplikované na astrofyzikalni
procesy s elegantn¢ zpracovanymi pocita¢ovymi simulacemi téchto procest i s pocitacovym
zpracovanim a vyhodnocovanim observacnich dat. V praci je pozornost soustfedéna na
problematiku  vysokofrekven¢nich kvaziperiodickych oscilaci (QPOs) pozorovanych
v rentgenovském spektru nékterych binarnich systémii obsahujicich cernou diru nebo
neutronovou hvézdu, predevSim tzv. dvojitych oscilaci s frekvenénim pomérem
odpovidajicim poméru malych ¢isel naznacujicim relevanci rezonancnich efekti. Vyznamna
je konfrontace datovych vystupi s vystupy pocitacovych simulaci umoznujici zpétnou vazbu
na pouzité teoretické modely. ZjiSténé kvantitativni disproporce mezi observacnimi daty
rentgenovskych QPOs u systému s neutronovymi hvézdami a standardnim relativistickym
precesnim modelem vysvétlujicim v obecnych rysech spravné frekvencni pribéh téchto QPOs
napf. inspirovaly studii vlivu elektromagnetické interakce efektivniho naboje akre¢niho disku
s magnetickym polem neutronové hvézdy na charakter orbitdlniho pohybu akre¢niho disku
a zmén frekvence orbitalnich a epicyklickych oscilaci, jez vyznamné vylepsuji soulad modelu
s observacnimi daty.

Prace je koncipovana jako komentovany soubor ¢lanki. Prezentovany soubor ¢lanka
je sestaven ze 7 praci publikovanych v impaktovych casopisech a jedné prace v recenzovaném
sborniku uvadéném ve Web of Science. Pavel Bakala je prvnim autorem ve tfech téchto
pracich. Jedna z téchto praci je vénovana problematice optickych efekt v blizkosti horizontu
nerotujici Cerné diry v prostoroc¢asu s nenulovou kosmologickou konstantou., 6 praci je
vénovano problematice datovych fith QPOs v poli neutronovych hvézd. Posledni prace je
zaméfena na vliv elektromagnetické interakce na orbitdlni a epicyklické frekvence
oscilujicich jemné nabitych akre¢nich diski. Toto rozdéleni sleduje i tvodni Cast prace
vénovand tfem oblastem vyzkumi prezentovanych v pfedklddané praci. Ve vstupni Casti
vénované optickym efektim v blizkosti horizontu ¢ernych dér i neutronovych hvézd autor
podrobné komentuje specificky software, jenz pro sledovani optickych jevli sam vytvofil
a struén¢ uvadi 1 nové vysledky, jez dosud nebyly publikovany. Druhd ¢éast je vénovana
problematice QPOs, s dirazem zaméfenym na vyhodnocovani a interpretaci observacnich dat
a jejich srovnani s teoretickymi modely, pfi¢emz je hlavni pozornost vénovana v piipadé
systémi s neutronovymi hvézdami standardnimu modelu relativistické precese. Zdtiraznéme,



ze fitovani pozorovanych dat QPOs umoziiuje formulovani relevantnich omezeni na stavové
rovnice pouzitelné v modelech neutronovych hvézd, jak je wuvadéno v jedné
z nejzajimavéjsich praci, publikované v Astrophysical Journal. Ve tfeti Casti je diskutovan
vliv magnetického pole na oscilace disku s malym efektivhim ndbojem. Autor prezentuje
nové vysledky, jez rozsituji vysledky dosazené v pripad¢ neutronové hvézdy charakterizované
Schwarzschildovou metrikou na ptipad pomalu rotujici neutronové hvézdy popsané Lenseho-
Thiringovou metrikou.

Prace je sepsana velice peclivé a mé vynikajici grafickou troven. V tvodni casti
komentujici ziskané vysledky a prezentované v ceském jazyce se ovSem objevuji stylistické
neobratnosti souvisejici s pfiliSnym pouzivdnim anglismll. Prace pifinasi vyznamné nové
vysledky ve tfech oblastech vyzkumu, k nimz autor prace ptispél relevantnim zplsobem, a
realizoval velice uspéSné zadéani disertacni prace. Pracoval velice aktivné ve vSech tiech
oblastech vyzkumu a projevil vyrazny smysl pro kolektivni praci, predev§im s souvislosti
s modelovanim QPOs, kde se vyznacnym zplisobem podilel na tvorbé fitovacich procedur pro
srovnani observacnich dat s teoretickymi modely.

Pavel Bakala ve své praci pifindsi Sirokou Skalu relevantnich védeckych vysledk
a jednoznacné prokazal schopnost realizace velice kvalitni samostatné védecké prace.

Doporucuji proto, aby byla pfedlozend prace piipusténa k obhajobé a na zékladé
uspésné obhajoby udéleni titulu PhD.

V Opavé 10. 6. 2010 Prof. RNDr Zdenék Stuchlik, CSc.,
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