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Oponentsky posudek habilitaéni prace
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“Computer Methods in Relativistic Astrophysics”

Ptedlozenou habilita¢nf préci dr. Pavla Bakaly tvoi{ soubor vybranych jednatficeti praci
pievazné publikovanych v mezindrodnich recenzovanych &asopisech, jako jsou Astronomy
and Astrophysics, Monthly Notices of Royal Astronomical Society, Astrophysical Journal,
Classical and Quantum Gravity aj., a v nékolika sbornicich. Soubor je uveden piehledovou
stati, jejiz prvni kapitola charakterizuje vyznam relativistické astrofyziky a problémy, jim#
se v jejim rdmci autor vénuje. V dalsich dvou kapitoldch se podrobné zabyvs vysvétlenim
svych pocitagovych programt LSDCODE+ a PRTRAJECTORIES uréenych k modelovéni
Sifen{ elektromagnetického zdfen{ a pohybu hmoty v Kerrové metrice se zapoétenim jeji
interakce se zafenim.

Oba tyto okruhy problémi se vzdjemné dopliiujf a jejich spoleénym cilem je umoznit
ovéfovani teoretickych predstav o fyzice kompaktnich objektt (8ernych dér nebo neutro-
novych hvézd) porovnanim syntetickych modelii zdfeni téchto objekti s pozorovanymi
vlastnostmi p¥islusnych, vétsinou vysoce energetickych vesmirnych zdrojt, které jsou kom-
paktnimi objekty vysvétlovany. Tento tkol je velmi ndroény a rozséhly a ve svété se jim
zabyva fada skupin, protoZe je dnes velmi aktuéln{ jak diky rostoucim moznostem pozo-
rovaci i vypocetni techniky, tak z hlediska principidlnich otdzek teoretické fyziky, které
lez{ v jeho zdkladu. Numerické modely samotnych objektt i jejich zafen{ usnadiuji vhled
do jinak znac¢né abstraktni a matematicky komplikované teorie jejich struktury.

Vypocetni programy, které jsou dosavadnimi vysledky price dr. Bakaly, jsou nad&jnym
zékladem pro dalsi rozvoj modeli relativistickych astrofyzikélnich zdroji. Publikace, které
tvori predlozeny soubor praci, podévaji vétsinou teoreticky vyklad jejich principu nebo
diléi vysledky dosazené s jejich pomoci. Uvodni staf disertace je proto velmi cennym
piidavkem, ktery umoziiuje podrobnéjsi vyklad struktury a zptsobu uzivani program.

Préce je sepsdna prehledné a nemdm k nf zdsadni pfipominky. Obsahuje jen ne-
velky pocet preklepl a jingch formélnich nedostatki, nékteré véak mohou ponékud zne-
snadiiovat vyuziti textu jako manudlu k budoucimu uZivani popsanych programt. Proto
bych doporucoval text déle zdokonalit i po jeho isp&&né obhajobé. Napi. v tab. 2.2 chybi
vysvétleni MODE=10. Matouci jsou pfeklepy “anizotrophy” (str. 10) a “polytrophic”
(str. 51) nebo Carka v Citateli rov. (2.6) vpravo. V rov. (3.1) chybf vysvétleni veliciny ®
a podstatnéjsi by bylo uvést vztah k*k, = 0, z néhoz pak druh4d rovnice vyplyvé. Po-
dobné chybi vysvétlen! parametru K na str. 65, ddle pak A pfed ry;, na str. 63. V textu
k obr. 3.2 ma byt patrné odkaz na obr. 2.9 a nikoliv 2.2.3 — mimochodem, uzitetngjsi by
byl opatny odkaz, protoze teprve obr. 3.2 odhaluje vyznam prazdnych policek v obr. 2.9.
Vysvétleni by si zaslouzil ¢itatel rovnice (2.9), v némz by mél byt soudin (pu) s, ktery
miiZe byt rizny pro rizné pozorovatele uvedené napf. v tab. 2.1 na str. 34.



Zavadgjici je formulace “Angular magnification increases with the order of relativistic
images” na str. 41, protoze v tom pifpadé by soulet tokt zifeni nekoneéného poctu
obrazl divergoval. Zajimavé otdzka by byla, zda lze pro Kerrovu metriku zobecnit nagi
asymptotickou aproximaci exponencidlniho poklesu zafivého toku v obrazech vysokého
fadu ve Schwarzschildové metrice (viz ApJ 435, 55/1994).

Obecnéjsi problém, ktery navrhuji jako ndmét do diskuse, je uzitd aproximace (3.1)
koherentniho svazku fotonti vyzéfenych pouze kolmo z centralniho zdroje. Ve skute¢nosti
rozmér neutronové hvézdy nebo korony ¢erné diry nemusi byt zanedbatelny viiéi rozméru
PR-oblasti. Do disku také pronikd vnéjsi zateni, véetné CMB, jak je zminéno na str. 21,
a to se odrazem ¢i rozptylem zesiluje (viz Proc. 18th Stel. Conf., Opava 1995, str. 11 a AplJ
480, 324). Vlastni zéfen{ disku tak mtZe podstatné zvysit odCerpavani jeho momentu
hybnosti. K modelovani tohoto efektu by vsak bylo tfeba hledat selfkonzistentni Feseni
zafivé hydrodynamiky disku. Je také otdzka, zda bude udrzitelny model studeného rezimu
disku.

Tyto pfipominky vSak nezpochybiuji kvalitu piedlozené habilitaéni prace a uvadim
je spise jako ndmét pro dalsf pokracovani vyzkumu.

PredloZend prace svédéi o vysoké odborné tirovni védecké prace dr. Pavla Bakaly, a to
jak v oboru relativistické astrofyziky, tak vypocetnich metod a programovani. Spoluprice
se studenty na nékterjch z predlozenych publikaci i vyuziti vysledki pro popularizaci
vedy zaroveil prokazuji pedagogické schopnosti dr. Bakaly. Doporucuji proto, aby tato
prace byla uznéna jako habilitaéni.
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