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Slovni vyjadieni, komentare a pripominky vedouciho:

Diplomové prace ma Ctyfi kapitoly. V tvodni kapitole je $ir$i shrnuti celého tématu diplomové
prace. Zacina definici polarizace zarfeni a popisem procesu, které ji generuji zejména v rentgenovém
oboru zafeni, a zdkladnich principil jejiho méfeni pomoci rentgenovych detektorii, kde se zamétuje na
»gas pixel detectors® (GPDs), které ponese americkd druZice ,,Imaging X-ray Polarimetry Explorer*
(IXPE). Pokracuje popisem studovanych objektd, aktivnich galaktickych jader, jejich observacnich
vlastnosti a fyzikalnich modelt radiovo tichych typi téchto zdroji rentgenového zareni. Dale shrnuje
obecné relativistické efekty ovlivitujici trajektorii foton vyzafenych ¢i prochazejicich v blizkosti
zdroje se silnou gravitaci a UCinky této gravitace na vysledny pozorovany tok fotoni a jejich
polarizaci. Uvodni kapitola konéi struénym popisem jednotlivych kédi, pomoci kterych se
v soucasnosti modeluji vlastnosti zafeni radiovo tichych aktivnich galaktickych jader, a které¢ byly
pouzity pro vyzkum vramci této diplomové prace. Tato kapitola se danych témat dotyka
v dostatecném rozsahu potfebném pro pochopeni tématu diplomové prace a svéd¢i o peclivé priprave
a velmi dobrou orientaci studenta v dané problematice. ProtoZze se v mnohych aspektech nejedna
o materidly zafazeny do obsahu standardni vyuky, znamenalo to prostudovani mnoha odbornych
clankl (nekteré hloubéji, jiné jen zevrubn€) a ucebnicového textu. V této i1 dalSich kapitolach se prace
odkazuje na mnoho referenci, kterych citace jsou adekvatni, a které si Jakub dohledal vétSinou
samostatné.

Druha kapitola jiz obsahuje ptivodni vysledky Jakubovi védecké prace. Ta navazovala na predchozi
odborny projekt, kde bylo ukolem zpracovat vysledky vypoctii Monte Carlo kddem STOKES, ktery
je vyvijen francouzskymi kolegy. V prubéhu projektu jsme zjistili, ze vysledky vypocti jsou
nespravné kvili chybé v kédu STOKES. Po opravé kédu bylo tedy nutno provést nové vypocty.
V ramci predchoziho projektu a také védecké prace pro tuto kapitolu se Jakub blize sezndmil s timto
kédem a praci s nim, upravil skripty pro jeho efektivni spousténi na klastru Virgo na nasem ustavu a
vytvortil skripty v jazyce Python pro ulozeni vysledkli do standardniho formatu OGIP FITS. V ramci
této kapitoly vysledky vypoctii porovnal s jinymi publikovanymi v literatuie, kde také kontaktoval
¢lanku ve své praci. V této Casti se také obeznamil s celou procedurou pro vypocet lokdlnich spekter a
polarizace odrazeného zatreni z disku, v¢etné vypoctu struktury disku pomoci kédu prenosu zareni
TITAN. Cast tykajici se polarizace bylo mozno porovnat jen s aproximativnimi vypodty, protoZe se
jedna o viibec prvni numerické vypocty prenosu zareni v akrecnim disku, které polarizaci zahrnuyi.

Zatimco druhd kapitola se veénuje lokalnimu zafeni z disku v lokdlni soustavé pohybujici se
s diskem, ve tfeti kapitole se pomoci numerického kédu KYNSTOKES pocitaji spektra a polarizace
zateni prichazejiciho z celého disku, jak by je zachytily detektory druZice. K tomu bylo tfeba upravit
kéd (v jazyku C) tak, aby nacetl vytvofené FITS tabulky lokdlni emise. Student upravil ptivodni kod
KYNLPCR vyuZivajici pro vypocet polarizace pii rozptylu fotonu na elektronu Chandrasekharovu
aproximaci jedného rozptylu. Pak byl tento kod pouzit pro vypocet nékolik modelovych ptipada, které
byly porovnany se spektrem a polarizaci disku vypocitanymi podobnymi kody (KYNXILLVER a
puvodnim KYNLPCR). V této kapitole Jakub vytvofil mnoho porovnani i podle ¢lanku Dovciak et al.
(2011), které ale nebyly jiz do prace zahrnuty, protoZze jiz nebyl dostatek Casu na jejich
prokonzultovani.

V posledni kapitole Jakub vyuzil k6d KYNSTOKES pro simulaci pozorovani s druzici IXPE.
K tomu bylo nutné obezndmit se s dokumentaci simula¢niho nastroje IXPEOBSSIM specidlné
vyvinutého pro druzici IXPE. ProtoZe se jedna o uzavieny kod pfistupny pouze pro védecky tim
druzice IXPE, byl Jakub pfijat mezi védecké spolupracovniky této mise. Pro simulaci dat byly
vybrany tii aktivni galaktické jadra, ke kterym si Jakub v literatufe nasel vSechny potfebné informace
(hmotnost centralni superhmotné cerné diry, jejich rentgenovou luminozitu v oboru energii 2-10 keV,
inklinaci systému apod.). Poté vytvofil nékolik modelovych spekter a polarizaci pro rizné spiny cerné
diry a vzdalenosti korony od akre¢niho disku pomoci kédu KYNSTOKES. Tyto pak pouZzil
v IXPEOBSSIM. K tomu si Jakub IXPEOBSSIM nainstaloval a upravil skrypty pro generovani



simulovanych dat pro aktivni galaktické jadra na nejnovéjsi verzi programu (jinak byly nefunkéni).
Vysledky téchto simulaci jsou zavrSenim diplomové prace.

Zavérem bych chtél upozornit jesté na nekolik aspekti. Téma této diplomové prace bylo zvoleno
zameérn¢ dost Siroké, aby si student proSel celym spektrem védecké prace — od rozsahlé cetby
védeckych ¢lankl a nastudovani celé problematiky, pfes pochopeni funkénosti kodu, jejich upravu a
pouziti, vytvofeni vlastnich skriptd, porovnani vysledkd vlastni prace s vysledky dostupnymi
v literatufe az k samotné praci s daty, v tomto ptipadé jejich simulace podle vysledkli numerickych
vypoctl pro druzici s planovanym startem na podzim budouciho roku. Jakub se s tak rozsahlym
projektem popral se v§i cti. Oceniuji zejména Jakubovu usilovnost a velice aktivni pfistup pfi studiu
dostupné literatury 1 k samotné védecké praci a samostatnost pii feSeni problémi i1 psani findlniho
textu. Praci na tomto projektu si Jakub vytvofil vyborné pfedpoklady k dal§imu pokracovani formou
doktorského studia, kde by se jednotlivym tématim mohl vénovat hloubé&ji a kde bude mit moznost
sahnout si i1 na skute¢na data — prvni rentgenové polarizacni data v daném rozsahu energii jak pro
akre¢ni disky cernych dér v aktivnich galaktickych jadrech, tak 1 v rentgenovych binarnich
soustavach. K hodnoceni diplomové prace z tvodniho dotazniku bych chtél jesté vyzdvihnout fakt, Ze
diplomové prace byla napsana anglicky, coZ umoznilo dat praci k recenzi zahrani€énimu oponentovi.

Piipadné otazky pri obhajobé a naméty do diskuze:

Pro ovéfeni spravnosti modelu pro polarizaci zateni akre¢niho disku ozéfeného rentgenovou koronou
nad nim 1 pro ptipadné urCeni parametrii systému (geometrie korony, struktury akre¢niho disku, spinu
cerné diry) jsou potiebné dostatecné kvalitni data. Podle vysledkii diplomové prace jsou na jejich
potizeni s misi IXPE pottebné velmi dlouhé, nerealné, pozorovaci ¢asy. Diskutujte vyznam vysledka
zraznych hli pohledu (napt. pro nasledujici misi eXTP, pro pouziti jako vstup pro vypocet
ocekéavané polarizace vzdalenéjSich komponent aktivnich galaktickych jader — jaké to jsou?, v jakém
stavu rentgenovych binarnich soustav by bylo pravdépodobné mozné pouziti vysledki a proc?).
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uznat jako diplomovou.
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