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Slovni vyjadieni, komentare a pfipominky oponenta:

Diplomova prace studuje vlastnosti vakuovych feseni Maxwellovych rovnic pro
elektromagnetické pole generované proudovymi smyckami v zakifiveném prostorocase rotujici
(Kerrovy) ¢erné diry. Formulace problému a postup feSeni navazuji na tradici vyzkumu v oblasti
klasické teorie relativity, ktera je dlouhodobé rozvijena na Ustavu teoretické fyziky MFF UK, kde
byla prace sepsana v pribchu r. 2023-2024 a nyni podana k obhajobé.

Zvoleny matematicky formalismu a jeho prezentaci autorem prace povazuji za spravné a
adekvatni zadané tloze. Uvodni piehledova ¢ast prokazuje velmi dobrou orientaci autora v daném
oboru. V diplomové praci jsem nezaznamenal matematické chyby. Zakladni literatura relevantni
pro studované téma vcetné ¢lankt publikovanych v odbornych ¢asopisech je citovana obvyklym,
avsak spiSe minimalistickym zptsobem.

Prace je ¢lenéna do sedmi kapitol plus dvou dodatki v celkovém rozsahu cca 60 stran.
Sepsana je v anglickém jazyce, coz povazuji vzhledem k oboru za velmi pozitivni aspekt. Oproti
dosavadnim pracim piidava Zlabkiv text nové velmi zajimavy rozbor elektromagnetického pole
generovaného sklonénou proudovou smyckou. Matematickd formulace a popis problému se mné
z odborného hlediska jevi zcela odpovidajici a odpovida ocekavanému stylu diplomové prace.
Povsiml jsem si vSak ¢etnych drobnych pteklepti i vétsich gramatickych ¢i stylistickych
nedokonalosti, které plisobi rusive a zté¢zuji porozumeéni textu. NiZze zminuji nékteré z mého
pohledu problematické formulace.

Osobné¢ bych se priklonil k presnéjsimu urceni obsahu prace jiz v abstraktu, napf.
,Electromagnetic field ... in vacuum “, aby se zaméteni prace jasnéji odlisilo o velmi ¢astych
magnetohydrodynamickych studii. V Uvodu (na str. 2) bych oéekaval odstavec upfesiujici
strukturu jednotlivych kapitol a explicitni vyjadfeni, které z nich obsahuji piehledové shrnuti
ptedchozich vysledki jinych autort a kde lze jiz ocekavat vlastni nové vysledky. Z dalsiho ¢teni je
patrné, ze kap. 1-5 obsahuji pfedevsim reserSi (GR Preliminaries; Tetrad Formalism; Maxwell
equations; Solving the Maxwell equations; Fields lines and visualization). Mimochodem, zkratka
,,GR* neni zavedena (ackoli jisté si lze dovodit jeji vyznam) a pouziti velkych resp. malych
pismen v ndzvech kapitol je ndhodné.

Zavedeni Doranovy tetrady v kap. 2 a jeji nasledné vyuziti v diskuzi Meissnerova efektu je
velmi podnétné a v literatufe jsem ho dosud nevidél. Protoze neni na rozdil od ZAMO tetrady
tolik obvykla, bylo by pfinosné vénovat jejimu popisu vice prostoru. Standardné znalému ¢tenaii
by bylo ndpomocné vysvétlit, pro€ se ,,Doran observers move at constant phi®, kdyz padaji
z nekonecna a pocit'uji vliv kerrovského strhavani. Jaka je zde definice phi? Také by bylo
zajimavé vidét porovnani popisu Doranovou tetradou s n€kdy pouzivanou tetrddou spojenou
s pozorovateli volné padajicimi z posledni stabilni kruhové orbity (u nés tyto tetrady pouzivali
napi. Dovc¢iak, Kopacek, ...).

Rozsah prehledové Casti se mné jevi priméreny a vybér citované literatury v souhrnu
reprezentativni, 1 kdyz zdaleka ne kompletni. Pfesto se domnivam, Ze by odkazy na ptivodni
odvozeni dilezitych vztahti mély byt Castéji uptesnény, piipadné zopakovany. Na nékterych
mistech neni z formulaci typu ,,we derive...”, ,,we get the relation...* atp. zfejmé, zda se jednd o
prevzaty vysledek (vétSinou asi ano) nebo o vlastni odvozeni ¢i pfeformulovani. Napi. uvedeni
souhrnného odkazu [15] v prvni véte kapitoly 4 (na str. 18, a pak uz dlouho nic) se mé nezda byt
dostatecné.

V kap. 4.2 (str. 24) by tvrzeni ,,black hole has zero charge* mohlo upfesnit, zda se hovoii o
magnetickém nebo elektrickém nédboji. Déle pak v rov. (4.50), (4.51) a na dalSich mistech je
nejasny vyznam vnéjSiho soucinu. Za rovnici (4.51) je konstatovano, ze ,,product rule for limits
does not hold*, ale bylo by uzite¢né toto tvrzeni blize okomentovat. Nasledujici podkapitoly
,History* a ,,Relevance* jsou pfili§ strucné na to, aby mohly byt ¢tenafi uzitecné; k tomu by byla
potieba podrobnéjsi diskuze. V popisku pod obr. 4.1 je mnoho ziejmych pieklepd, ale zfejmy mné



neni vyznam terminu ,,lower horizon*. Také odstavec o sklonénych polich na str. 32 je pfili§
struény; informace o tom, ze ,,Meissner effect is completely gone* a ,,For the Doran observer the
field lines can ... continue past the black hole* by si vyzadovaly uptfesnéni.

Vlastni vysledky jsou obsahem kap. 6 a 7. Povazuji je za netrividlni a velmi zajimavé.
Taktéz jejich grafické znazornéni je provedeno velmi pékné a je patrné, Ze témto kapitoldm
vénoval autor mnohem vice ¢asu a pozornosti nez tvodnim partiim.

V kap. 6 bych uvital n€ktera dalsi upfesnéni: vysvétlit vyznam tvrzeni ,,the field becomes
null...* (str. 37); vysvétlit normalizacni faktor v rov. (6.2); doplnit pivodni odkazy na nékteré
vztahy, pokud jsou pfevzaté; vice rozvést odvozeni rov. (6.27) a ndsledné feSeni rov. (6.24), které
je podle autora ,,easily solved. Komentar by si zaslouzilo tvrzeni (na str. 45), ze ,,Meissner effect
holds®, ptestoze se v této Casti diskutuje obecné neaxialni orientace pole; neni chyba v popisku
osy na obr. 6.6?

Podobné pfipominky l1ze vznést i ke kap. 7: povSechny odkaz [10] v prvni vété kapitoly se
mi nezda byt dostatecny, nicméné originalni odvozeni uhlu beta v rov. (7.13) dava velmi pekny,
novy vysledek.

Primérnim vystupem piedloZené diplomové prace je netrividlni rozbor vlastnosti
sklonénych poli. Pfesto se domnivam, Ze se neda pominout neobvykle velka koncentrace
gramatickych neduhti, které vcelku struény text obsahuje. Kromé evidentnich pteklepi, jichz je
v préaci pozehnané, pouziva autor zvlastni konstrukci, kdyz zna¢né€ rusivym zptisobem déli souvéti
na samostatné véty zptisobem, ktery neni spravny. Podobnych nedopatteni je cela fada a recenze
by byla neimérné rozsahla, pokud bych je mél vSechny vyjmenovat. Mnohé jsem proto vyznacil
rukou do vyti§téného textu, ktery rovnéz prikladam.

Jednotlivé citace v seznamu lieratury (str. 55-56) jsou mnohdy netplné. Je to zcela
zbyte¢ny nedostatek, protoze by podle mého nazoru stacilo pievzit bibliografické odkazy bézné
uvadeéné v databazi NASA ADS, kde jsou zpravidla bezchybné.

Lze shrnout, ze odborné vysledky a provedené vypocty jsou zajimavé a napliluji o¢ekavani
dle zadani diplomové prace. Stylistické nedostatky se mné vSak jevi pfili§ ¢etné, abych mohl
navrhnout jeji vyborné hodnoceni.

Piipadné otazky p¥i obhajobé a naméty do diskuze:

Piedpokladam, Ze o nékterych z vySe uvedenych ptipominek bude mozné diskutovat béhem
obhajoby, a proto nemam dalSich konkrétnich otazek. Nicmén¢ jako namét do dalsi diskuze by
mohl autor prace okomentovat realisti¢nost sklonéné proudové smycky jako astrofyzikalniho
zdroje, zejména pak s ohledem na vliv strhavani inercidlnich systémd a relativistické precese

v blizkosti rotujici ¢erné diry. Je mozné realizovat takovy zdroj v ergosféie?

Praci

doporucuji

U nedoporucuji

uznat jako diplomovou.

Navrhuji hodnoceni stupném:
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