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Oponentni posudek disertacni prace Mgr. Martina Urbance

Equations of state and structure of neutron stars

Mgr. Martin Urbanec vypracoval tuto disertacni praci (PhD) b&éhem svého doktorského
studia pod vedenim prof. Z. Stuchlika, CSc. v ramci studijniho oboru Teoreticka fyzika
a astrofyzika, realizovaného na Ustavu fyziky Filozoficko-pfirodovédecké fakulty
Slezské univerzity v Opaveé. Autor pfedklada disertaci k obhajobé na v 1été r. 2010.

Diserta¢ni prace ma podobu komentovaného pojednani sestavajiciho z Sesti
kapitol v rozsahu asi 60 stran a &ty odbornych ¢lank( uvefejnénych resp. pfijatych
k uvefejnéni v recenzovanych odbornych Casopisech (dva clanky jiz byly vydany
tiskem, dva jsou v sou€asné dobé pfijaty k publikaci). Mgr. Urbanec je prvnim autorem
u dvou praci, u dalSich dvou je ¢lenem autorského kolektivu. Text odbornych ¢lanku i
shrnujici ivod do problematiky jsou sepsany v anglickém jazyce.

Hlavni autordv pfinos vidim v detailnim diskusi rdznych aspektd stavovych
rovnic neutronovych hvézd, pfedevSim v souvislosti s pozorovanymi vlastnostmi
binarnich zdroji vysokoperiodickych kvaziperiodickych oscilaci (QPO). Tato tématika je
ve svétové literatufe diskutovana jiz delSi dobu — moderni éra vyzkumu
vysokoperiodickych QPO se v podstaté pfekryva s pusobeni rentgenoveé druzice RXTE
vypusténé v r. 1995. Zajem je motivovan zejména nadé&jemi vkladanymi do moznosti
testovat stav latky v neutronovych hvézdach a zkoumat jejich vnitfni stavbu pomoci



bohaté pozorovatelské fenomenologie kvaziperiodickych oscilaci. Tato velmi zajimava
otazka je vSak souCasné velmi obtizna, a proto se ji dosud nepodafilo uspokojivé
vyfesSit. Studovana tématika pfesahuje problematiku kvaziperiodickych oscilaci a
dokonce se ani neomezuje striktné jen na neutronové hvézdy, nybrZz se dotyka také
nékterych ,exotickych® feSeni (strange stars — podivné hvézdy). Pfedlozena prace
podava fundovany prfehled sou€asného stavu vyzkumu a k dosazenym vysledkim
pfidava nékolik zajimavych vysledka.

Je zfejmé, Ze se autor ve spletitych otdzkach moznych ,Zivotaschopnych®
stavovych rovnic dobfe orientuje a Ze je schopen ziskané znalosti aplikovat na
problematiku zdroji kvaziperiodickych oscilaci studovanou intenzivné a dlouhodobé na
Skolicim pracovisti Ustavu fyziky Slezské univerzity. Pfi diskusi na konferenci mé
zaujaly mj. vysledky tykajici se pfesnosti aproximace gravitacniho pole rotujicich
kompaktnich hvézd pomoci Kerrovy metriky a uréeni chyb v zavislosti na momentu
hybnosti. Osobné se domnivam, Ze otazka porovnani limity Kerrovy metriky pfi pomalé
rotaci s realistickymi metrikami neutronovych hvézd je natolik zajimava, Ze by si
dosazené vysledky zaslouzily podrobnéjsi vyklad (v praci je tato otdzka diskutovana
v kap. 3.2). Autor by se tomu mohl vénovat detailnéji pfi obhajobé. V praci je uvedeno
nékolik zajimavych grafll ukazujicich teoretické zavislosti hmotnosti jako funkce
poloméru (napf. obr. 5.3), avSak neznazorfiuje se v nich typicka velikost chyb, s nimiz
Ize modely experimentalné otestovat.

Z formalni stranky Upravy této prace konstatuji, Zze disertace ma pfiméfeny
rozsah a Ze byla pfipravena peclivé. Pokud bych mél uvést urlitou vytku ke stylu
shrnujiciho textu, je patrné, Zze v konecné fazi se autor zfejmé& dostal do ¢asového
skluzu, takze nestihl opravit drobné preklepy nebo formulaéni nepfesnosti, kterych je
vtextu povicero. Kupfikladu jsem nepochopil popisek pod obr. 3.7, nicmené
nekonzistence jsem nezaznamenal. Konstatuji, Ze text publikovanych c&lankd byl
editovan Uspésnéji, takze odborné chyby v nich neshledavam. S vyjimkou zminénych
textovych drobnosti je doprovodny text velmi pfehledny v&etné perfektné zvladnutého
grafického provedeni. Nepochybné to bude uziteCny material napf. pro studenty jako
prvotni seznameni s problematikou stavovych rovnic kompaktnich hvézd.

Zavérem konstatuji, ze predlozena disertacni prace obsahuje nové vysledky a
prokazuje autorovu schopnost samostatné védecké prace. Doporudéuji proto
pripustit tuto praci k obhajobé a na zakladé uspésSné obhajoby udélit
Mgr. Martinu Urbancovi titul PhD.
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