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Posudek disertac¢ni prace

,Ondfej Kopacek: Transition from regular to chaotic motion in black hole magnetospheres*

Téma disertacni prace

Predlozena disertatni prace se zabyvd dvéma oblastmi. Prvni je analyticky vypocet
a interpretace poli v okoli Kerrovy €erné diry pro pfipad magnetického pole, jeZ limitn€ na
plochém pozadi ptechazi v homogenni magnetické pole. Uvazovan je obecny smér pole
vzhledem k ose rotace ¢erné diry zadany dvéma parametry (polem ve sméru osy a transver-
zalnim polem). Vypocet poli je provadén i pro pohybujici se ¢ernou diru. Autor se podrobné
vénuje riznym moznostem definice pole a vypocet provadi pro rizné pozorovatele (inercialni
pozorovatel voln¢ padajici z nekone¢na, inercialni pozorovatel na Keplerové orbité, pozoro-
vatel s lokaln€ nulovym momentem hybnosti).

Druha oblast se vénuje pohybim nabitych ¢astic ve vypocétenych polich, zejména s ohledem
na prechod od reguldrniho pohybu k chaotickému pohybu pro nejriiznéjsi parametry vypoctu.
K vyhodnoceni pohybu vyuziva disertant nestandardni metody rekurencni analyzy, ktera
umoznuje prostfednictvim RP diagrami i pouhy vizudlni (kvalitativni) odhad typu pohybu.
Samoziejmé je mozné i1 kvantitativni vyhodnoceni. Je dobie, ze vedle téchto diagrami autor
uvadi 1 Poincarého tezy, na které je fyzikalni komunita zvyklejsi.

Forma a struktura prace

Préace je na prvni pohled peclivé zpracovana, je napsana vynikajici anglictinou s minimalnim
mnozstvim pieklept, obrazky jsou prehledné a Citelné. Nekteré, z hlediska zkoumané proble-
matiky okrajové pasaze, jsou presunuty do doplitkt (naptiklad geometrické jednotky a volba
integratoru). K zobrazeni poli jsou vyuzity dokonce tfi metody, které se vzajemné dopliuji —
vykreslovani magnetickych induk¢nich Car v fezu, metoda LIC a stereometrickd projekce.
Sazba vzorct je ptrehlednd, i kdyZ misty neodpovida normé (napiiklad proménné oznacené
feckymi symboly jsou sdzeny v zakladnim a nikoli Sikmém fezu pisma). Mnozstvi ,,sirotka*
a ,,vdov* v sazb¢ je znacné (str. 52, 58, 87...). Text na stran¢ 33 kon¢i v pili véty, kterd pokra-
Cuje az na strané 36. Sazba samoziejm¢ nijak nesouvisi s védeckou hodnotou piedlozené
prace, ale misty lehce ztézuje orientaci v ptedlozené praci.

Vysledky préace

V predlozené praci jsou zajimavé, vétsSinou jiz publikované ptivodni vysledky. V ¢asti tykajici
se vypoctu poli je podrobné zkouména problematika zévislosti Meissnerova jevu na volbé
pozorovatele a na volbé zpisobu vypoctu poli. Zaujalo me, ze v nékterych situacich, napii-
klad na obr. 2.14 b, mé elektrické pole zjevné helikdlni charakter (nenulovou helicitu
E-rot E). Zajimavym vysledkem je také existence nulovych bodi magnetického i elektrického
pole, které ale nejsou ve stejném misté. V ¢asti tykajici se pohybt nabitych ¢astic byly zjisto-
vany oblasti parametrt, pfi kterych ptechazi regularni pohyb v deterministicky chaos. Varia-
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castic v lalocich magnetosféry ¢erné diry nachéazejicich se mimo rovnikovou oblast, kde se ve
vétSing€ piipadu vyskytnul regularni pohyb nabitych ¢astic.

Dotazy a pfipominky k praci

1)

2)

3)

Z prace je patrné, ze vetSina vypocti byla provadéna v prostiedi Matlab, v dodatku B jsou
dokonce porovnavany riizné integratory obycejnych diferencialnich rovnic. Nicméné jsem
nikde nenalezl parametry pocitace (mozna jsem jen tuto informaci piehlédnul), na kterém
probihaly vypocty. Miizete tuto informaci pti obhajob¢ uvést?

Z fyzikélniho hlediska je samoziejmé velmi zajimava situace v okoli nulovych bodi mag-
netického pole, kde miize za jistych okolnosti dochazet k rekonexi magnetickych induk¢-
nich cCar. V této oblasti ovSem neplati pfedpoklad, ze samotna nabitd ¢astice neovliviiuje
strukturu pole. Uvazoval jste, zda by bylo tinosné n¢kdy v budoucnosti pocitat ovlivnéni
tvaru poli pohybujicimi se ¢asticemi — alespon v blizkosti nulovych bodti? Pak by totiz
bylo mozné numericky simulovat samotnou rekonexi a zjistit naptiklad index rekonekce
(k tomu by se ovsem musel sledovat pohyb mnoha ¢astic a tloha by nepochybné byla vy-
razn¢ komplikovang;jsi).

Podle obrazku C1 je grafické uzivatelské prostiedi vytvoreného programu ¢esko-anglické.
Do budoucna by jisté bylo prospésné mit veskeré vystupy v anglickém jazyce. To je ale
spiSe jen poznamka na okraj, ktera s vlastni praci nesouvisi.

Zaver

Ptredlozena disertacni prace se zabyva vysoce aktualni problematikou, je zpracovdna velmi
peclivé a je zjevné, Ze autor vykonal mimotradné veliké mnozstvi analytickych i numerickych
vypoctl. Ondiej Kopacek prokazal schopnost samostatné tvirci ¢innosti, zvolil adekvéatni
metody ke zpracovani a dosdhl zajimavych ptivodnich vysledkd.

Prace spliuje veskeré zdkonem stanovené podminky pro disertacni praci, a proto ji doporucuji
pfijmout k obhajobé¢.
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