Posudek disertaéni prace RNDr. Evy Sramkové

OSCILLATIONS OF DISC STRUCTURES AROUND COMPACT OBJECTS

Eva Sramkova doktorskou disertaci vypracovala v ramci doktorského studia oboru
Teoreticka fyzika a astrofyzika realizovaného na Ustavu fyziky FPF SU v Opavé v letech
2006-2010. Prace byla k obhajobé predlozena na jate 2010 a je zaméfena na studium oscilaci
diskovych ¢i toroidélnich struktur v extrémné silnych gravita¢nich polich kolem kompaktnich
objektt, tj. cernych dér a neutronovych hvézd. V praci jsou diskutovany oscilace diskovych
struktur s negeodetickym rozloZenim momentu hybnosti tvoficich tory, jejichz tvar je dan
souhrou gravitacnich a setrvacnych sil a tlakovych gradienti. Pozornost je soustfedéna na
piipadné rezonance mezi riiznymi oscilaénimi mody téchto toroidalnich struktur. Vyzkum je
realizovan jak analytickymi perturbacnimi metodami, tak pomoci numerickych simulaci
a vede k hlubsimu pochopeni procest probihajicich v extrémné silnych gravitacnich polich
c¢ernych dér a neutronovych ¢i kvarkovych hvézd. Rozbor vlastnosti oscilacnich modu je
realizovan jak v newtonovské aproximaci popisu gravitatniho vnéj$iho pole, tak i v plné
relativistickém pftistupu k popisu toroidalnich struktur. Pii rozboru vlastnosti oscilaci toroidt
v zavislosti na jejich tloustce Eva Sramkova vyuziva velice komplikované a naro¢né
perturbacni metody inspirované postupy kvantové fyziky. Prace pfinasi relevantni piispévky
k n€kolika vysoce aktudlnim oblastem bouflivé se rozvijejici relativistické fyziky, pfedevsim
v souvislosti bouflivé se rozvijejici problematiky vysokofrekvencnich kvaziperiodickych
oscilaci (QPOs) rentgenovského zéateni pfichdzejiciho z nejvnitinéjSich oblasti akre¢nich
diski kolem kompaktnich objektt.

V pracich Evy Sramkové jsou velice elegantnim zptisobem kombinovany postupy
standardni teoretické fyziky s dimyslnymi pocitacovymi simulacemi. Vystupy téchto
teoretickych astrofyzikéalnich modeli maji kliCovy vyznam v soucasnych snahdch o co
nejpresnéjsi sladéni teoretickych modelt QPOs a observacnich dat. V praci je pozornost
soustifedéna na problematiku vysokofrekvenénich QPOs pozorovanych v rentgenovském
spektru nékterych bindrnich systémti obsahujicich ¢ernou diru nebo neutronovou hvézdu,
predevsim tzv. dvojitych oscilaci s frekvenénim pomérem odpovidajicim poméru malych ¢isel
naznacujicim relevanci rezonancnich efektd. Vyznamna je konfrontace datovych vystupt
s vystupy pocitaCovych simulaci umoznujici zpétnou vazbu na pouzité teoretické modely.
Jisty kvantitativni nesoulad mezi observa¢nimi daty rentgenovskych QPOs u systémi
s neutronovymi hvézdami a standardnim relativistickym precesnim modelem vysvétlujicim
v obecnych rysech spravné frekvencni pribéh téchto QPOs inspirovaly zkoumdni 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.

Préace je koncipovana jako komentovany soubor ¢lanka. Prezentovany soubor ¢lankt
je sestaven ze 6 praci publikovanych v impaktovych ¢asopisech a jedné prace v recenzovaném
sborniku uvadéném ve Web of Science. Eva Sramkova je prvnim autorem v jedné z téchto
pracich a jedinou autorkou v dalsi. Tézist€¢ jeji prace je v prvnich ¢étyfech publikacich
vénovanym riznym teoretickym aspektim oscilaci tlustych tori velice vyznamny je piipad
jeji vysledky vyuzivany vramci srovnavani teoretickych modelll a observacnimi daty
a demonstruji jeji schopnosti efektivné se zapojit do spoleéného vyzkumu s tymem Ustavu



fyziky. Shrnujici text predlozené disertace reflektuje vSechny zkoumané oblasti a vyborné
reflektuje vynikajici schopnosti autorky k védecké praci a jeji reflexi v odbornych textech.

Prace je sepsana velice peclivé, s velkym nadhledem a ma vynikajici grafickou
urovenl. Pfind8i vyznamné nové vysledky ve tiech oblastech vyzkumu, k nimz autorka
prispéla velice relevantnim zplsobem a Uspésné realizovala zadéani disertacni prace. Pracovala
velice aktivn¢ ve vSech tfech oblastech vyzkumu a projevila vyrazny smysl pro kolektivni
praci.

Eva Sramkova ve své praci pfinasi Sirokou $kalu vyznamnych védeckych vysledki
a jednoznacné prokazuje schopnost provadét velice kvalitni samostatné védecké vyzkumy.

Doporucuji proto pripusténi piedloZzené prace k obhajobé a na zdklad€ Uspésné
obhajoby udéleni titulu PhD.

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



