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Souhrn vysledku:

Byly vyfeseny nékteré problémy teorie gravitatniho zareni, napf. zjiSténa asymptoticka struktura prostoro¢asu s
redukovanou symetrii, dokazana vyznaénost zafivych feSeni s boostovou a rotacni symetrii, zjistén chaos v
pohybu &astic v rovinnych vinach. Byly nalezeny _ v kosmologii a hamiltonovska teorie pro
nulovy prach a kolabujici slupky. Byly studovany astrofyzikalni procesy a jejich observaéni dasledky, hlavné
chovani akre¢nich disk(, ¢astic, gyroskopl a poli v okoli ¢ernych dér. Vysledky byly prezentovany na velké radé
mezinarodnich konferenci, seminaftl a kolokvii v zahraniéi i u nas. ﬁ obdobi grantu bylo publikovano 57
pUvodnich ¢lankld v mezinarodnich recenzovanych ¢asopisech, 29 prispévkll a 213 abstraktt ve sbornicich
konferenci. > ...coz je, jak vidite, cca 300 ks ,aktivit* a tedy 3 roky, jak kazdy vi, jsou cca 1000 dni a tak pomoci
podtl ze ZS zjistime, Ze kazdy tieti den byl vydan pfi vyrobé tohoto grandiézniho ( grantového ) dila &lanek-
abstrakt-pfispévek, kazdy tfeti den, pomnéte, a urcité na vydani takovych dil€ich ,aktivit* byly potfeba telefony,
dohody, smlouvy, objednané €asy, zasilaci ¢asy a tak pan autor tohoto grantového dila, krom toho ze po ty 3 roky
chodil do prace a na schize, psal zfejmé denné, pred pulnoci, néjaky ten ,abstrakt”....urcité nebyl
jednostrankovy. Blahopreji k vykonu opavského nadc¢loveéka. A nejen to. Jeho védecké vydobitky se nebes
dotykaiji, ...cely svét o nich kazdy den s izasem mluvi...

Hodnoceni GA CR:

Byly vyfeSeny vybrané problémy teorie gravitatniho zafeni: zjiSténa asymptoticka struktura prostoro¢asu

s redukovanou symetrii, dokazana vyznacnost zafivych feSeni s boostovou a rotaéni symetrii, zjist€n chaos v
pohybu &astic v rovinnych vinach. Byly nalezeny nové zakony zachovani v kosmologii a hamiltonovska teorie pro
nulovy prach a kolabujici slupky. Byly studovany astrofyzikalni procesy a jejich observaéni dusledky: chovani
akrecnich diskd, ¢astic gyroskopl a poli v okoli ¢ernych dér. V ramci projektu byly vypracovany dvé habilitacni
prace, DrSc. a doktorska disertace. Bylo publikovano 57 ¢lankl v recenzovanych ¢asopisech, 29 prispévku ve
sbornicich konferenci a letnich $kol a 13 abstraktll na mezinarodnich konferencich. Velka ¢ast vysledkl byla
dosazena ve spolupraci s renomovanymi zahrani¢nimi pracovisti, fada praci byla jiz citovana v literatufe. Pozitivni
jsou i populariza¢ni aktivitity, nevyskytly se nedostatky v €erpani finanénich prostfedku. Cile projektu byly
spinény, celkové bylo feSeni hodnoceno jako vynikajici.

01 - Vazeni, chcete-li se néco dozveédét o boostovych a rotacnich symetriich , tak si zadejte tato slova do
google : dostanete po vystupu hovno ( jako ja ) 2007




Web Obrazky Skupiny Adresar

Google |boostovou a rotagni symetrii Hledat I A;::’;:::; bldaan

@ Prohledat Web ¢ Stranky pouze Sesky

Web Vysledky 1-2 z 2 na dotaz boostovou a rotacni symetrii. (0,04 sekund)
Tip: Ugetfete Eas stisknutim klavesy Enter namisto klikani na tlaitko "Vyhledat Googlem” Sponzoravané odkazy
Ukoncené projekty98 OK2 Rotacni.

.. napf. zjidténa asymptoticka struktura prostorofasi s redukovanou symetrii, dokazana Chcete nejvyhodngjsiho dodavatele?
vyznacnost zafivych feSeni s boostovou a rotacni symetrii, ... Zdarma béhem dvou minut!
wnwy. gacr. cz/tables/BBuok2 htm - BO1k - Archiv - Podobne stranky waw. abc.cz

Ukoncené projekty01 OK2

% matematicky zaméfenych pracich jsme nalezli nové viastnosti prostorogas( s boostovou a
rotacni symetrii, interpretovali nékteré zafivé prostorocasy s ...
www. gacr.cz/tables/01uok2 htm - 865k - Archiv - Podobné stranky

[boostovou a rotaéni symetrii Hiledat I

Hledat ve vysledcich | Jazykové nastroje | Tipy pro wyhledavani

Google Horme - Reklamni programy - Yechno o Google

©2007 Google

02 - Nyni si vazeni zadame do google slovicka hamiltonovska teorie ... opét vam google vygeneruje
ho***

Web Obrazky Skupiny Adresal

Google |ham||tonovska teorie Stuchlik Hledat | m’m

& Prohledat Web C Stranky pouze Sesky

Web Wysledky 1- 1 z 1 na dotaz hamiltonovska teorie Stuchlik . (0,22 sekund)

Tip: USetfete cas stisknutim klavesy Enter namisto klikéani na tlagitko "Vyhledat Googlem"”

Ukoncené projekty98 OK2

Zdenék Stuchlik, CSc., Slezska univerzita v Opavé, ... Byly nalezeny nové zakony zachovéni
v kosmologii a hamiltonovska teorie pro nulovy prach a kolabujici ...

www. gacr.cz/tables/98uok2.htm - B01k - Archiv - Podabné stranky

hamiltonovska teorie Stuchlik Hledat I

Hledat ve vysledcich | Jazykové nastroje | Tipy pro vyhledavani

Google Home - Reklamni programy - Y8echno o Google
©2007 Google

03 — zadejme do google ,,asymptotickd struktura casoprostoru no ... vyleze toho celkem dost, ale
pridate-li slovicko asymptotickd struktura casoprostoru+ Stuchlik* , ( vydal 300 ks textl po celém svété

) tak vam vyjde ho***




Web Obrazky Skupiny Adresal

GO L)g[e |asymptoticka struktura prostorogast Stuchlik  Hledat I %‘M

@ Prohledat Web © Stranky pouze gesky

Web Yysledky 1- 6 z 6 na dotaz asymptoticka struktura prostorocasti Stuchlik. (0,15 sekund)
Tip: USetfete €as stisknutim klavesy Enter namisto klikani na tlagitko "vyhledat Googlem"

Albert Einstein a jeho druhy Zivot
Do prvni skupiny patii pfedevsim prace obraZejici nas tradicni zajem o teoretické aspekty
gravitacniho zateni a asymptotickou strukturu prostorocasu,
www. cscasfyz. fzu. cz/2005/02/7 4. html - B3k - Archiv - Podobné

anky

s Wnofovaci diagramy cemodérowich prostoroéasu a jejich ...

Format souboru: Adobe PostScript - Textova verze

llustruji situace, v nichZ kosmaologicka konstanta nebo asymptoticky. homogenni magnetické
pole méni prostorocasovou strukturu tak, Ze dochazi k as- ...

uf fpf. slu.cz/rag/ tpappsivl tpal12b-E.ps.gz - Podobné stranky

o Influence of the relict cosmological constant in astrophysical ...

Format souboru: PDF/Adobe Acrobat - Zobrazit jako HTML

logické konstanty A < 0 na strukturu Eemodérovjch prostoroéasi. ... [3] Z. Stuchlik, S
Hledik, Paradoxni relace impaktnich parametrl a smérovych dhld ...

uf fpf. slu.cz/rag/ tpappsivl ftpal12a-E.pdf - Podobné stranky

[ Dalsi vysledky z uf fpf.slu.cz |

Ukoncené projekty98 OK2

Zdenék Stuchlik, CSc., Slezska univerzita v Opavé, Filozoficko-pfirodovédecka fakulta ...
napf. zjisténa asymptoticka struktura prostorocasti s redukavanou ...

www. gacr.cz/tables/S8uok2 htm - B01k - Archiv - Podobné stranky

Ulmann V.. Gravitace, Cemé diry a fyzika prostorotasu - Zavér
Burke W.L.: Runaway solutions: remarks on the asymptotic theory of radiation damping.
Phys. Rev. A2, 150y (1970). 37. Calvani M., Stuchlik Z.: Tlusté disky ..

04 — dam do google souslovi S redukovanou symetrii
vypadly jen tfi odkazy a se Stuchlikem ho™***
Web Obrazky Skupiny Adresaf

GO {)Sle |s redukovanou symetrii Stuchlik Hledat I Wﬂ

@ Prohledat Web  Stranky pouze Sesky

¢

+ Stuchlik ( to by mélo néco vypadnout, ze ? ) a

Web “ysledky 1-3 z 3 na dotaz s redukovanou symetrii Stuchlik . (0,18 sekund)

Tip: Usetiete Eas stisknutim klavesy Enter namisto klikani na tladitko "Vyhledat Googlem”

Ukoncené projekty98 OK2

Zdenék Stuchlik, CSc., Slezska univerzita v Opavé, Filozoficko-pfirodovédecka ... napf.
zZjisténa asymptoticka struktura prostoroﬁasﬁ s redukovanou symetrii, ...

www. gacr.cz/tables/98uok2 htm - BO1k - Archiv - Podobné stranky

rror Univerzita Karlova v Praze Matematicko-fyzikalni fakulta Doktorské ...
Format souboru: PDF/Adobe Acrobat - Zobrazit jako HTML

Spontanni narugeni symetrie. Standardni model. Modely sjednocenych ... lutni a
redukovana pravdépodobnost pfechodu, koeficient michani multipolarit ...

wewwy. ff. cuni. cz/fakulta/tiskoviny/phd02. pdf - Podobne stranky

(PoF] Opravovani paté a Sesté serie tloh se velmi protahlo, za coZ se ...

Formét souboru: PDF#Adobe Acrobat - Zobrazit jako HTML

AZ na symetrii mame dalsi 3 zplsoby {obr. 3). Je&té vice moZnosti ... Pikomatu MFF UK,
druhy sloupec pak pofadi redukované na fesitele v piislusném ...

pikomat.mff. cuni.cz/archivirocnik20/letakt. pdf - Podobng stranky

|5 redukovanou symetrii Stuchlik Hledat |
05 — zadame ,,pohyb castic v rovinnych vinach* jo, vypadne sousta odkazi a jeden je zajimavy Bicak a
kolektiv 20 ti lidi, zde
-http://209.85.135.104/search?g=cache:gntobQT3iKcJ:www1.cuni.cz/cuni/ruk/gauk/zz2002/141 00-
c.htm+pohyb+%C4%8D%C3%Alstic+v+rovinn%C3%BDch+vIn%C3%Alch&hl=cs&ct=clnk&cd=9&
gl=cz , ale Stuchlik tam neni, viz zde :

Zaveérecna zprava grantu 141/2000/B-FYZ/MFF

Nazev projektu: Relativistické teorie gravitace, astrofyzika a kosmologie


http://209.85.135.104/search?q=cache:gntobQT3iKcJ:www1.cuni.cz/cuni/ruk/gauk/zz2002/141_00-c.htm+pohyb+%C4%8D%C3%A1stic+v+rovinn%C3%BDch+vln%C3%A1ch&hl=cs&ct=clnk&cd=9&gl=cz
http://209.85.135.104/search?q=cache:gntobQT3iKcJ:www1.cuni.cz/cuni/ruk/gauk/zz2002/141_00-c.htm+pohyb+%C4%8D%C3%A1stic+v+rovinn%C3%BDch+vln%C3%A1ch&hl=cs&ct=clnk&cd=9&gl=cz
http://209.85.135.104/search?q=cache:gntobQT3iKcJ:www1.cuni.cz/cuni/ruk/gauk/zz2002/141_00-c.htm+pohyb+%C4%8D%C3%A1stic+v+rovinn%C3%BDch+vln%C3%A1ch&hl=cs&ct=clnk&cd=9&gl=cz

Hlavni fesitel: Prof.RNDr. Ji¥i Bi¢ak, DrSc.

Spolufesitelé:  Doc.RNDr. Jiti Langer, CSc.; Doc.RNDr. Vladimir Karas, DrSc.; Doc.RNDr. Oldfich
Semerdak, Dr.; Doc.RNDr. Jifi Podolsky, CSc.; Doc.RNDr. David Vokrouhlicky, DrSc.;
Mgr. Pavel Krtous, Ph.D.; Mgr.Ing. Tomas Dolezel, Ph.D.; Mgr. Tomas Ledvinka, Dr.;
Mgr. Martin Zofka, Ph.D.; Mgr. Ladislav Subr, Ph.D.; Mgr. Miroslav Zacek, Ph.D.;
Mgr. Tomas Zellerin; Mgr. Miroslav Belan; Mgr. Karel Vesely, Ph.D.; Mgr. Michaela
Kryskova; Mgr. Petr Blaha; Mgr. Petr Studnicka; Mgr. Otakar Svitek

Obdobi feSeni: 2000-2002
Celkova dotace: 1060 tis. K&

Souhrn vysledkl

Ziskané vysledky lze rozd¢lit do tii okruhii:

I. V oblasti matematické relativity (zvlasté teorii zafeni) jsme nalezli pole buzena rovnomérné
urychlenymi zdroji V de Sitteroveé prostorocasu, analyzovali C-metriku pti nenulové kosmologické
konstant€, rozebirali vlastnosti prostorocast popisujicich pretrzeni kosmickych strun, studovali
chaoticky pohyb ¢astic v rovinnych vlnach. Vysetfovali jsme astrofyzikalné motivovana piesna feseni
Einsteinovych rovnic -- disky kolem ¢ernych dér a slupkové modely. Sepsali jsme rozsahly piehled o
roli pfesnych feSeni.

I1. V oblasti kosmologie jsme studovali perturbace Friedmannovych modelu a jejich vliv na urceni
lokdlnich inercidlnich systémi.

I11. V tématice relativistické astrofyziky jsme zkoumali chovani €astic a poli v okoli ¢ernych dér
(zvlasteé tzv. Meissnerlv jev), strukturu akre¢nich diskll a observacni charakteristiky jejich zafeni.
Analyzovali jsme rovnéz moznost urceni post-newtonovskych parametrii V planovaném druzicovém
experimentu.

Rada vysledkii ze viech téchto oblasti je m.j. zahrnuta do sborniku nasi skupiny, ktery vysel v r. 2002 v
nakladatelstvi World Scientific.

Za tiileté obdobi grantu jsme publikovali 41 ¢lankti V recenzovanych mezinarodnich ¢asopisech (v
soucasné dob¢ jsou dalsi 4 ¢lanky Vv tisku), 14 ptispévkl a abstraktii ve sbornicich mezinarodnich
konferenci, sepsali jsme jednu knihu a jednu rozsdhlou kapitolu V knize; publikovali jsme také 13
popularizaénich textl a prelozili 4 popularné védecké knihy. Pracovnici kolektivu obh4jili 2 habilita¢ni
prace a 4 doktorské disertace. O vysledcich jsme piednéseli na konferencich a seminatich riznych
instituci doma a v zahranici.

... takze zadame ,,pohyb castic v rovinnych vindach* + Stuchlik a...a nevyleze toho dost, ale to co se tyka
Stuchlika a daného tématu, nic, tedy vyleze ...ho***
06 — zadam do google ,,hamiltonovskd teorie* + Stuchlik a ...a vysledek : unikatni ho***




Web Obrazky Skupiny Adresaf

Google |ham|Iton0vska teorie Stuchlik Hledat I mﬁ‘m

& Prohledat Web € Stranky pouze Eesky

Web “ysledky 1- 1z 1 na dotaz hamiltonovska teorie Stuchlik . (0,22 sekund)
Tip: Usettete cas stisknutim klavesy Enter namisto klikéani na tlagitko "Vyhledat Googlem"”

Ukoncené projekty98 OK2

Zdenék Stuchlik, CSc., Slezska univerzita v Opavé, ... Byly nalezeny nové zakony zachovéni
v kosmologii a hamiltonovska teorie pro nulovy prach a kolabujici ...

www. gacr.cz/tables/98uok2. him - B01k - Archiv - Podobné stranky

hamiltonovska teorie Stuchlik Hledat I

Hledat ve vysledcich | Jazykové nastroje | Tipy pro vyhledavani

Google Home - Reklamni programy - V8echno o Google

©2007 Google

07 — zadam ,,nulovy prach a kolabujici slupky* + Stuchlik a ...a vysledek : unikatni ho***

Web Obrazky Skupiny Adresai

GO C)Sle |nulovi prach a kolabujici slupky Stuchlik Hledat | %‘m

& Prohledat Web ¢ Stranky pouze Sesky

Web Yysledky 1-2 z 2 na dotaz nulovy prach a kolabujici slupky Stuchlik . (0,24 sekund)
Tip: Usetfete €as stisknutim klavesy Enter namisto klikani na tlacitko "Vyhledat Googlem”

Ukoncené projekiy98 OK2

Zdengk Stuchlik, CSc., Slezska univerzita v Opavé, ... nové zakony zachovani v kosmologii a
hamiltonovska teorie pro nulovy prach a kolabujici slupky. ...

wwaw. gacr.cz/tables/88uok2 htm - BO1k - Archiv - Podobné stranky

ipoe; Uvod do fyziky hvézd a hvézdnych soustay

Faormat souboru: Microsoft Word

“e vnéjsich oblastech, kde reakce neprobihaji, je £ =0 je tento pfirdstek dLr nulovy. V
piipadé, Ze dotyéna slupka jesté expanduje nebo se smrdtuje, ...

waww. physics. muni.cz/~mikulas/Uvod_do_FHaHS.doc - Podobné stranky

Abychom zobrazovali ty nejrelevantngjsi vysledky, viynechavame néklers zaznamy, kiers jsou velmi podobné 2 jiZ zobrazenym.
Pfajete-li si, miZete zopakovat vivhieddvéni se zohrazenim vynechanvceh poloZek.

|nulovit prach a kolabujici slupky Stucl _Hledat I

08 — zadame aspon kolabujict slupky + Stuchlik ............. nic, velky kulovy
09 — zadam chovani akrecnich diskit ...no tak aspon zde bylo néco k nalezeni

takze z t€ch zminovanych 300 praci na google neni tém¢f vitiaibec nic



3.1. AKTIVITY PLANOVANE NA DALSI OBDOBI - rok 2007

Cislo aktivity

01

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

V2007 - Analyzy datovych vystupi. Detailni rozpracovani teoretickych model. Pochopeni v...

Nazev (cil)aktivity

Analyzy datovych vystupl. Detailni rozpracovani teoretickych modeld rentgenové emise akreénich diska v
blizkosti kompaktnich objekti

Zahajeni aktivity

1.1.2007

Ukongéeni aktivity

31.12.2007

Popis aktivity

Cilem pokra¢ujicich aktivit Centra v roce 2007 stejné tak jako novych akuvity zahajenovanych v tomto roce
bude zajistit $pickovou troven astrofyzikalniho vyzkumu 1 pro budouci roky. To je zarukou, Ze se Centru

teoretické astrofyziky podaii dale rozvinout a udrzet vynikajici renomé. Na zékladé zapocatych odbornych
praci budou déle piipravovany k publikaci a postupné uvefejiiovany odborné prace ve viech tématech
pokrytych zaméfenim Centra, tedy v oboru teoretické astrofyziky a s ni spojené analyzy observacnich dat. V
ramci této aktivity budou studovany projevy silného gravitaéniho pole, jez je mozné sledovat v galaktickych
jadrech a kompaktnich dvojhvézdach. Soustfedime se na rozvijeni novych postupt umoziujici stanovit
hmotnost a moment hybnosti centralniho objektu. Tento vyzkum spojuje prevazné teoreticky pfistup v ramci
Centra s interpretaci pozorovatelskych dat z astronomickych observatofi a specializovanvceh satelitl, coz
predstavuje pokracovani nadich vyzkumnych aktivit v oblasti moderni astrofyziky. Téma je vyznamné z
hlediska poznani procest probihajicich v aktivnich galaxiich, kvasarech a rovnéz ma aplikace pii studiu
cernych dér v Galaxii. Vyuzijeme vlastni proglamove vybaveni vyvinuté v ramci predchozich projekti a
propojené se standardnimi metodami zpracovani satelitnich dat. Zahrneme téz polarimetrii v silnych
gravitacnich polich. Dale chceme zkoumat interakei hvézd s mezihvézdnym prostiedim v objekm Sagittarius
A* Situace, jimzZ se hodlame vénovat, jsou zasadni pro pochopeni $iroké tiidy extragalaktickych objekti na
strané jedné a pro mikrokvasary na strané druhé.

Planované indikatory dosaZeni - o¢ekavané vysledky aktivity

Budou prozkoumany nové aspekty akreéniho modelu s vytryskem nebo vétrem a budou provedeny
semianalytické a numerické studium spektralnich vlastnosti zafeni vznikajiciho v plynném prostfedi béhem
jeho padu do centra. Piitom budou sledovany fyzikalni procesy v centralnich oblastech a porovnany
teoretické spektralni charakteristiky s daty ziskdvanymi pomoci druzic.

Planované prostiredky ovéreni - forma zpracovani a piredani vysledku aktivity

Publikace pfipravené pro odbomé ¢asopisy, zejména pak prace podrobené recenznimu fizeni v
mezinarodnich periodikach. O¢ekavame, Ze navazujici vizkum uvedeného tématu bude pokracovat 1 v
nasledujicich letech feseni tohoto projekmu.




Cislo aktivity

02

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

V2007 - Analyzy datovych vystupi. Detailni rozpracovani teoretickych modeld. Pochopeni v...

Nazev (cil)aktivity

Stelarni astrofyzika

Zahajeni aktivity

1.1.2007

Ukonéeni aktivity

31.12.2007

Popis aktivity

Na zakladé analyzy spektroskopickych pozorovani z ondfejovského 2m dalekohledu budeme studovat oblasti
formovani zakazanych 1 dovolenych emisnich éar. Pro fedeni bude pouzita vlastni metoda fedeni rovnice
prenosu zafeni v pohybujicim se prostiedi, ktera bude upravena pro pouziti na paralelnich poéitac¢ich. Dale
budou studovana kalibrovana spektra bilych trpasliki, z nichz budou pomoci teoretickych modeld atmosfér
uréovany zakladni hvézdné parametry (efektivni teplota, povrchové gravitaéni zrychleni, chemické sloZeni).
Rozvijena bude 1 metodika analvzy spekter dvojhvézd a vicenasobnych systém hvézd.

Planované indikatory dosaZeni - oéekavané vysle d.l{y aktivity

Vysledkem studia B[e] hvézd bude teoretické emisni spektrum, které bude moci byt porovnano s
pozomvamrm atim 11'1pomuze pf E‘SI]E‘_] $imu popisu struktury okolohvézdné hmoty. Uréeni hvézdnych
parametrt bilych trpasliki zpfesni naSe znalosti o jejich rozlozeni v Galaxii a jejim vvvoji.

Planované prostiredky ovéfeni - forma zpracovani a piedani vysledku aktivity
Vysledky budou piipraveny k publikovani v mezinarodnich éasopisech a budou prezentovany 1 na
konferencich.

Cislo aktivity

03

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

V2007 - Analyzy datovych vystupt. Detailni rozpracovani teoretickych model. Pochopeni v...

Nazev (cil)aktivity

Pochopeni vlastnosti vyznamnyvch zafivych prostoro¢asi

Zahajeni aktivity

1.1.2007

Ukonceni aktivity

31.12.2007

Popis aktivity

Budou 5tudm*a11\' vlastnosti pfesnych feseni zafivych prostoro¢ast v ramci obecné teorie relativity. Vysledky
prace budou i nadale publikovany formou &linkid v odbornych védeckych Gasopisech a referati na
mezinarodnich konferencich. Naprostou vét$inu publikaci tvoii spolecne mezinarodni prace. Piitom se jedna
o matematicky naro¢né piispévky, jejichz piiprava vyzaduje mimofadné koncentrované usili fesitelského
tymu.

Planované indikatory dosaZeni - oéekavané vysledky aktivity

Viz seznam publikaci za rok 2007.

Planované prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Publikace pfipravené pro odborné ¢asopisy, zejména pak prace podrobené recenznimu fizeni v
mezinarodnich periodikach.




Cislo aktivity

04

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

V2007 - Analyzy datovych vystupt. Detailni rozpracovani teoretickych modelt. Pochopeni v...

Nazev (cil)aktivity

Studium sluneénich erupei

Zahajeni aktivity

1.1.2007

Ukonéeni aktivity

31.12.2007

Popis aktivity

S uzitim 2.5 D "particle-in-cell" elektromagnetického kddu se se budeme zabyvat luychlovmﬁm elektront
béhem rekonexe magnetickeho pole v erupéni proudove vistvé. Zaroven popiseme i generacl plazmovych a
radiovych vin. Vzhledem k obecnému charakteru magnetické rekonexe (napf. 1 u erupei na hvézdach,
akreénich discich a v okoli ¢ernvch dér) planujeme v daldich letech provést podobné simulace, napf. 1 v
elektron-pozitronové plazmé.

Planované indikatory dosaZeni - oéekavané vysledky aktivity

Vyvoj zafivé-hydrodynamického kodu pro numerické simulace slune¢nich erupci. O¢ekavame, Ze navazujici
vyzkum uvedeného tématu bude po upfesnéni pokrac¢ovat 1 v nasledujicich letech feseni tohoto projektu.
Planované prostiedky ovéfeni - forma zpracovani a piredani vysledku aktivity

Publikace pfipravené pro odborné ¢asopisy, zejména pak prace podrobené recenznimu fizeni v
mezinarodnich periodikach.

Cislo aktivity
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Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

V2007 - Analyzy datovych vystupt. Detailni rozpracovani teoretickych modeli. Pochopeni v...
Nazev (cil)aktivity

Teoreticke studium nelokalniho rezonanéniho modelu s dirazem na numericke aplikace



Zahajeni aktivity

1.1.2007

Ukongéeni aktivity

31.12.2007

Popis aktivity

Bude studovan vliv elektronové korelace na procesy zachytu elektront na dvouatomovych molekulach.
Budou studovany a testovany na realistickych modelech numerické metody fefeni integralnich rovnic
popisujicich rozptyl nerelativistickych ¢astic.

Planované indikatory dosaZeni - o¢ekavané vysledky aktivity

Budou provedeny vypoéty uéinnych prifeza a dikladné testy numerickych procedur. Kromé éisté odbornych
vysledki budeme v ramei vyzkumnych aktivit a v souladu s poslanim Centra pokracovat ve vvchoveé mladé
védecke generace. Vy chova studentti patii k zakladnim dlouhodobym tkolim Centra. Ocekava ame, Ze
navazujici vyzkum uvedeného tématu bude pokracovat i v nasledujicich letech feseni tohoto proj jektu.
Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Publikace a odborné pfednasky na konferencich. Vysledkem téchto aktivit jsou rovnéz studentské bakalarske,
magisterské a doktorandské prace, pro jejichz vedeni maji viechna pracovisté Centra piislusné akreditace.

Cislo aktivity
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Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

V2007 - Analyzy datovych vystupt. Detailni rozpracovani teoretickych modeld. Pochopeni v...

Nazev (cil)aktivity

Tvar hala Mlécné drahy podle pohybu jejich sateliti

Zahajeni aktivity

1.1.2007

Ukongéeni aktivity

31.12.2007

Popis aktivity

Budeme se zabyvat interakei nadi Galaxie (Mlééné drahy) a jejich satelitnich galaxii Velkého a Malého
Magellanova oblaku. Analyza tohoto procesu umoziiuje ziskat informace o rozloZeni tzv. temné hmoty, ktera
predstavuje asi 90% hmotnosti Galaxie. V ramci projektu budeme pouzivat N-¢asticovy numericky model
galaktické interakce spoleéné s efektivni optimalizaéni procedurou pro nalezeni nejvhodnéjsi varianty
modelu.

Planované indikatory dosaZeni - ofekavané vysledky aktivity

Vysledky nasich modeli budou srovnany s pozorovanym rozlozenim neutralniho vodiku, ktery je asociovan
s Magellanovymi oblaky, coz umozni uré¢it odpovidajici tvar hala Mlééné drahy tvofeného temnou hmotou.
Ziskané informace pomohou zpfesnit soucasné znalosti o tvorbé a vyvoji galaxii.

Planované prosti‘edky ovéfeni - forma zpracovani a piedani vysledku aktivity
Publikace v mezinarodnim ¢asopise.
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Ke kterému dilé¢imu cili se aktivita vztahuje

V2007 - Analyzy datovych vystupt. Detailni rozpracovani teoretickych model. Pochopeni v...
Nazev (cil)aktivity

Modelovani struktury rotujicich neutronovych hvézd

Zahajeni aktivity

1.1.2007

Ukonéeni aktivity

31.12.2007



Popis aktivity

Navazeme na jiZz vytvorené vlastni numerické programy umoziiujici popis struktury a vlastnosti st
neutronovych hvézd. Vytvofime nové programy, které nam umozni zkoumat strukturu a vlastnost:
objekti. Pouzijeme standartni pﬁbliiné metody pro tento vypocet a porovname je s dnstupn{mj v
Sifitelnymi programy umoziiujici vypocet vlastnosti takovych objekt (napf. soubor programn Lo
Zaméfime se také na vnitini strukturu kterou nelze s vy$e zminénymi programy spocitat. Ziskané
vlastnosti (hmotnost, moment hybnosti a kvadmpﬂlm'} moment) budou POUZITY Pro popis prostor
okeli rotujicich neutronovych hvézd.

Planované indikatory dosaZeni - o¢ekavané vysledky aktivity

Vysledkem akuvity by mélo byt vytvoreni $iroké $kaly modeli rotujicich objekti pro rizné stavo
centralni vlastnosti a pro rizné frekvence rotace.

Planované prostiedky ovéieni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Ziskané vysledky budou porovnany se stavajicimi modely a také s observaénimi daty. Prezentova
na mezinarodnich konferencich a workshopech a publikovany v mezinarodnich periodikach. Ocel
navazujici vvzkum uvedeného tématu bude po upfesnéni pokracovat 1 v nasledujicich letech reser
projektu.

Cislo aktivity
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Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

V2007 - Analyzy datovych vystupt. Detailni rozpracovani teoretickych model. Pochopeni v...
Nazev (cil)aktivity

Simulace optickveh efektt v blizkosti relativistickych kompaktnich objektt

Zahajeni aktivity

1.1.2007

Ukonceni aktivity

31.12.2007

Popis aktivity

Metody vyvinuté pro simulaci optické projekce ve sféricky symetrickém gravitaénim poli a za pii
repulzivni kosmologické konstanty budeme zobecfiovat pro axialné symetrické metriky. Zaméfim
prevazné na Kerrovo a Hartle-Thorneovo feseni, ktera je astrofyzikané relevantni pro popis prost
rotujicich éernveh dér a neutronovych hvézd véetné nenulové kosmologické konstanty.
Planované indikatory dosaZeni - ocekavané vysledky aktivity

Vysledkem bude softwarovy kod generwjici statické 1 dynamické vizualizaéni vystupy.Ziskana nu
reseni budou porovnana s analytickymi limitami v rezimu slabého pole.

Planované prostiedky ovéieni - forma zpracovani a piredani vysledku aktivity

Prezentace na konferencich a workshopech. Priprava publikaci v mezinarodnich periodicich. Ocel
navazujici vvzkum uvedeného tématu bude pokracovat 1 v nasledujicich letech feseni tohoto proje




Cislo aktivity
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Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

V2007 - Analyzy datovych vystupt. Detailni rozpracovani teoretickych modeli. Pochopeni v...
Nazev (cil)aktivity

Modely vzniku velmi hmotnych hvézdokup

Zahajeni aktivity

1.1.2007

Ukonéeni aktivity

31.12.2007

Popis aktivity

Budeme se zabyvat hydrodynamickym modelem mezihvézdného prostiedi ve velmi hmotnych

hvézdokupach, tzv. Superstarclusters. Pii dostate¢né velké hmotnosti tvofici se hvézdokupy vznikne v okoli
jejiho centra oblast termalni nestability, ktera ovliviiuje jeji dalsi vyvo). Hvézdny vitr nese pomaleji se
pohybujici chladnd a husta oblaka. Model by mohl vysvétlovat jevy v okoli galaxii z intenzivni tvorbou
hvézd, napt. M82.

Planované indikatory dosaZeni - oéekavané vysledky aktivity

Indikatorem dosazeni spravnych vysledka bude porovnani mezi analytickymi a semi-analytickymi
predpovéd'mi, vysledky numerickych simulaci a pozorovanim.

Planované prostiredky ovéfeni - forma zpracovani a piredani vysledku aktivity

Publikace vysledkd v mezinarodnich odbornych ¢asopisech. Ocekavame, ze navazuyjici vyzkum uvedeného
tématu bude po upfesnéni pokracovat 1 v nasledujicich letech feSeni tohoto projektu.

Cislo aktivity
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Ke kterému dil¢imu cili se aktivita vztahuje

V2007 - Analyzy datovych vystupl. Detailni rozpracovani teoretickych modeld. Pochopeni v...

Nazev (cﬂ}aktw:ltv

Vyfukovani plynu v kupach galaxii

Zahajeni aktivity

1.1.2007

Ukongéeni aktivity

31.12.2007

Popis aktivity

Budeme se zabyvat interpretaci pozorovaného jevu v kupach galaxii, kde dochézi diky dynamickému tlaku
pii pohybu galaxii v fidkém mezig'lla_l-:lickém prostiedi k vyfukovanim mezihvézdného plynu z
individualnich galaxn Tento ] jev budeme modelovat pomoci hydrodynamickych modeld s vlastni gravitaci
pouzivajicich N-¢asticovy popis pomoci Smooth Particle Hydrodynamics se stromovou gravitaci.

Planované indikatory dosazeni - ocekavané vysledky aktivity

Porovnani vysledki s pozorovanim _]E‘VU. vyfukovani v kupé galaxii v souhvézdi Panny, popf. v jinych kupach
galaxii, bude mozno interpretovat vyznam tohoto jevu pro vyvoj galaktckych kup. Ocekavame, Ze navazujici
vyzkum uvedeného tématu bude po upfesnéni pokracovat 1 v nasledujicich letech feseni tohoto projektu.

Planované prostiredky ovéfeni - forma zpracovani a piredani vysledku aktivity
Publikace v mezinarodnich ¢asopisech.
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Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

V2007 - Analyzy datovych vystupt. Detailni rozpracovani teoretickych modeld. Pochopeni v...

Nazev (cil)aktivity

N-¢asticové a hydrodynamické simulace izolovanych a interagujicich galaxii

Zahajeni aktivity

1.1.2007

Ukonéeni aktivity

31.12.2007

Popis aktivity

B. Jungwiert bude ve spolupraci se svymi doktorandy a diplomanty vyvijet a pouzivat N-Casticove a
hvdrodynannr:ke simulace izolovany ch a inter 'wupclch galaxii. Ve spolupraci se zahrani¢nimi pracovisti
(predevsim ESO; University of Cahforma, Institute for Astronomy, Hawaii; Space Telescope Science
Institute, Baltimore; Center for Astronomical Research, Lyon; Instituto de Astrofisica de Andalucia) bude
ziskavat, analyzovat, modelovat a interpretovat fotometricka a spektroskopicka observaéni data (stérbinova
spektroskopie a 3D spektroskopie v optickém a infracerveném oboru) z velkych pozemskych a kosmickych

dalekohledt (ESO Very Large Telescope, Keck Telescope, Hubble Space Telescope a dalsi), se zaméfenim na
studium aktivnich galaxii a kvazart v riznych kosmologickych vzdalenostech (rozloZeni, kinematika a
excitace plynu v okoli aktivnich gal'lkuckvch jader, pfedevsim oblasti NLR; hvézdné populace; pfenos
hmoty z kllOpEll%EkOV\ 'ch vzdalenosti do centralnich oblasti; souvislost mezi aktivitou galaxii a jejich
srazkami; vztahy mezi hmotnosti centralni ¢erné diry a galaxn).

Planované indikatory dosazeni - oéekavané vysledky aktivity

Viz seznam publikaci za r. 2007.

Planované prostiredky ovéreni - forma zpracovani a prredani vysledku aktivity

Publikace piipravené pro odborné ¢asopisy, zejména pak prace podrobené recenznimu fizeni v
mezinarodnich periodikach.
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Petraskuv Berlin

Prezentace vysledkd wlivu repulzivni kosmologicke
kohstanty na stacionarni pozorovatele v rotujicich|Magr, Martin
prostorocasech na konferenci 11ith Marcel Grossmann|Petrasek

Meeting

33/2006 Ustay fyziky

1. ZAKLADNI UDAJE

Cislo vysledku: LC06014/15/2006

Nazev vysledku

Prispévky prezentované na 11th Marcel Grossmann Meeting v Berliné
Abstrakt

Mezinarodni konference Marcell Grossmann Meeting se zuéastnili néktefi &lenové resitelskeho tymu a pfednesli tam
Uustni prezentace v pfisludnych paralelnich sekcich.

Zde uvadime shrnuti studovanych témat.

We made numerical codes that allow us to compute internal structure of nonrotating neutron star and its bulk
properties (mass, radius). We made some models of nonrotating neutron stars for different equations of state and
compared the results with published ones. This allowed us to test our code. In year 2007 we will on the base of this
code develope code for rotating configurations.

We also investigated for configurations with uniform density profiles the effect of trapping of neutrinos. It was
showed and presented that trapping can occur if the object is extremely compact (R<3GM/c*2).

We developed realistic fully general relativistic computer code for simulation of optical projection in a strong,
spherically symmetric gravitational field. Standard theoretical analysis of optical projection for an observer in the
vicinity of a Schwarzschild black hole is extended to black hole spacetimes with a repulsive cosmological constant,
i.e, Schwarzschild-de Sitter spacetimes. Influence of the cosmological constant is investigated for static observers
and observers radially free-falling from static radius. Simulation includes effects of gravitational lensing, multiple
images, Doppler and gravitational frequency shift, as well as the amplification of intensity. The code generates
images of static observers sky and a movie simulations for radially free-falling observers. Techniques of parallel
programming are applied to get high performance and fast runs of the simulation code.

In the Galactic microquasars with double peak kHz quasi-periodic oscillations [(QPOs), the ratio of the two
frequencies is 3:2. This supporis the suggestion that double peak kHz QPOs are due to a non-linear resonance
between two modes of accretion disk oscillations. For the microquasars with known mass, we briefly compare the
black hole spin estimates based on the orbital resonance model with the recently reported spin predictions obtained
by fitting the spectral continua. Results of these two approaches are not in good agreement. We stress that if the
spectral fit estimates are accurate and can be taken as referential; a disagreement between the predicted and
referential values would represent a rather generic problem for any relativistic CiPO model, as no spin influence
would appear in the observed 1/M scaling of the QPO fregquencies. The epicyclic frequencies relevant in these
models are often considered to be equal to those of a test particle motion. However modifications of the frequencies
due to the disc pressure or other non-geodesic effects may play an important role, and the inaccuracy introduced in
the spin estimates by the test particle approximation could be crucial.



2. INOVACNiI ASPEKTY

Popis inovaénich aspektd daného vysledku

Marcell Grossmann Meeting je prestizni a take pravidelné konanou mezinarodni konferenci. V' roce 2006 se v
Berling uskuteénil jedenacty roénk této konference. Zaéastnilo se ho nékoli élend fesitelského tymu a prednesli zde
svlj pfispévek. Pfednesené pfispévky vzbudili zajem u 0fastnik( konference a doslo tak k navazani kontaktd s
nékterymi védci. Byly také napsany a odeslany prislusné pfispévky do sborniku z teto konference. Tyto pfispévky
byly také publikovany v online databazi astro-ph. Na zakladé této publice byl len feSiteskeho tymu Mgr. Pavel
Bakala poZadan o publikaci v ¢asopise Central European Journal of Physics.

3. PRINOSY

Popis konkrétnich pfinost daného vysledku pro jeho uZivatele

Nazvy pfednesenych prispévki:
Zdenék Stuchlik: "Humpy LNRF-velocity profiles in accretion discs orbiting rapidly rotating Kerr black holes”
Pavel Bakala: "A virtual trip to the Schwarzschild-de Sitter black hole"

Martin Urbanec: "Trapping of neutrinos in extremely compact neutron stars”

4. KONTAKTNI UDAJE GARANTA VYSLEDKU

Cele jméno Stuchlik Zdenék Prof. RNDr. CSc.
Spojeni
Organizace Ustav fyziky Filosoficko-pfirodovédecka fakulta Slezska Univerzita v Opavé

Bezufovo namésti 13 74601 Opava uffpfslucz

5. DOSTUPNA DOKUMENTACE

Cislo MNazev dokumentu Typ Jazy

15 Série prednasek na mezinarcdnim foru D - Clanek ve sborniku z ANG
akce {publikovana
pfednaska — proceeding)

a co ty Petrasku ? ty nic ?
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Opavska fyzika dosahla dalsiho aspéchu

TISKOVA ZPRAVA
TZ-2006-01
Opava, 2. brezna 2006

Opavsti fyzikové zaznamenali
dalsi UGspéch. Tentokrat ve
verejné soutézi Ministerstva
Skolstvi na ,Centra zakladniho
vyzkumu“ v konkurenci dalSich
78 védeckych pracovist z celé
republiky. Spolu s Karlovou
univerzitou a Astronomickym tistavem AV CR obsadili prvni misto. Opavsky Ustav fyziky
se nyni stane spolu se jmenovanymi institucemi hlavnim centrem vyzkumu vesmiru v
Ceské republice.

Projekt Center zakladniho vyzkumu ma za Ukol umoznit vznik a dobrou funkci pfednich
védeckych tyml v nasi zemi. Cilem soutéZe je vybrat takové tymy, u kterych se
predpoklada, ze ve svém oboru budou moci vyznamné ovlivnit déni na svétové Grovni.
Pro opavsky Ustav fyziky je to podle slov dékana Filozoficko-pfirodovédecké fakulty
prof. Zdenka Stuchlika potvrzenim, Ze svétovym pracovistém Opava skutecné je. ,Je to
predevsim prestizni zalezitost a jsem upfimné potésen tim, Ze jsme se umistili na
prvnim misté,“ fika.

Prihlaska do soutéze byla podana spolu s Katedrou fyziky Karlovy univerzity a
Astronomickym Gstavem AV CR. Cilem je vytvéret a ovérovat teoretické modely
nejzajimavéjsich udalosti ve vesmiru a ovérovat je pomoci informaci, které nam
poskytuji kosmické sondy.

Pro Ustav fyziky to bude podle prof. Stuchlika pfedev&im znamenat posileni ve védecké
praci o mladé védecké pracovniky. ,Povazuji za dllezité, aby do tohoto procesu na
FfeSeni aktudlnich probléml svétové védy bylo zapojeno co nejvice mladych védci v co
nejrannéjsim véku," fika Stuchlik. ,V nasem pfipadé budeme kupfikladu do Centra
zapojovat dokonce jiz dva velmi nadéjné studenty magisterského studia“.

Ustav fyziky se nyni prosazuje na poli svétové védy predevsim diky vyzkumu v téch
nejproblematictéjsich oblastech moderni astrofyziky. Zabyva se zkoumanim vlivu
kosmologické konstanty (patého elementu) na rizné astrofyzikaini procesy, strukturou
neutronovych a kvarkovych hvézd. Velmi horkou oblasti jsou pro Ustav fyziky také
akrecni disky kolem Cernych dér a optické efekty na nich. V souvislosti s problematikou
tzv. ,kvaziperiodickych oscilaci“ pak dosahuji zatim nejvétsiho svétového ohlasu.
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V pfipadé zajmu o dalsi informace, prosim, kontaktujte:
Martin Petrasek

Ustav fyziky, Slezskd univerzita v Opavé
Tel.: (+420) 608 063628

Tel.: (+420) 555 557102

Email: martin@petrasek.info

www. physics.cz
www. petrasek.infi
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Vyzkumny zamér MSM 4781305903

Realistické modely oscilaci akre¢nich disku

Soucasny stav urovné poznani a vyzkumné Cinnosti
(k datu zahdjeni realizace vyzkumného zameru)

Pozorovani:

Nékolik galaktickych ¢ernodérovych zdroja v nizkohmotovych rentgenovych dvojnych
systémech vykazuje jak chaotickou, tak kvaziperiodickou proménnost v namérenych
rentgenovskych tocich. Nékteré z kvaziperiodickych oscilaci (QPOs) lezi v rozsahu kHz

a Casto se objevuji v parech, formé dvoijitého piku ve Fourierové spektru [1,2]. Vyznamné jsou

i naznaky existence QPOs v jadrech galaxii [6,8].

Teorie:

Neexistuje obecny konsensus o fyzikalnim mechanismu excitace dvojného piku QPOs.
Kluzniak a Abramowicz v roce 2000 [3,4] navrhli, ze QPOs vznikaji v dusledku rezonance mezi
oscilacnimi mody akrec¢niho disku. Rezonanc¢ni model je zalozen na fundamentalnich rysech
silné gravitace. Model predpovida takové frekvence dvojitého piku, jejichz pomér odpovida
pozorovani. Momentalné vSak nevysvétluje zcela jasné, jak je rentgenovy tok modulovan
rezonan¢nimi diskovymi oscilacemi, jak tyto oscilace vznikaji a jaky je rezonancni
mechanizmus. Nicméné jiz souCasné modely pomérné presveédCivé naznacuiji, ze kliCovou roli

sehravaji parametricka a vynucena rezonance [5,6,7].

[1] M. van der Klis, Ann. Rev. of A&A, 38, 717 2000
[2] J. E. McClintock and R. A. Remillard astro-ph/0306213, 2003



[3] M. A. Abramowicz and W. Kluzniak, Astronomy and Astrophysics, 374, L19, 2001.

[4] W. Kluzniak and M. A. Abramowicz, Acta Physica Polonica B, B32, 3605, 2001.

[5] Gabriel Térok, Marek Abramowicz, Wlodek Kluzniak, Zdenék Stuchlik, Astronomy and
Astrophysics, The orbital resonance model for twin peak kHz quasi periodic oscillations
(odeslano do tisku)

[6] Gabriel Térok, Astronomy and Astrophysics, A possible 3:2 orbital epicyclic resonance in
QPOs frequencies of Sgr A* (odeslano do tisku)

[7] Gabriel Térok a Zdenék Stuchlik, Astronomy and Astrophysics, Radial and vertical epicyclic
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Vymezeni cild vyzkumného zaméru na tomto poli

Budeme studovat kratkodobou variabilitu a oscilace akre€nich diskli okolo ¢ernych dér a
neutronovych hvézd. Tyto studie maji fundamentalni dulezitost pro astrofyziku a teoretickou
fyziku. Cerné diry patfi k nejpozoruhodné&j$im vytvortim lidské mysli. Jejich studium je duleZité
pro moderni teoretickou fyziku, nebot’ umoznuji testovat naSe znalosti fundamentalnich
vlastnosti prostoru a ¢asu a vrhat svétlo na kvantové gravitacni strukturu fyzikalniho vakua.
Akrecni disky poskytuji energii pro zafeni v astronomickych zdrojich obsahujicich ¢erné diry,
a Cerné diry mohou byt "pozorovany" pouze nepfimo - pozorovanim jejich akreénich disku.
Diky pfesnému méreni parametr( orbity binarniho pulsaru je limita slabého pole Einsteinovy
teorie testovana mnohem Iépe néz jakakoliv jina fyzikalni teorie. AvSak nejzajimavéjsi

a bizarni pfedpovédi Einsteinovy teorie nemaiji co do ¢inéni se slabym polem, nybrz s rezimem
extrémné silného pole, jenz dosud nebylo ovéfovan. Takze zakladni otazka: "Mél Einstein
pravdu?" zustava nezodpovézena. Da se namitnout, Ze v prfedvidatelné budoucnosti nebude
k dispozici zadny zpUsob jak testovat supersilnou gravitaci; takové testovani ziejmé nelze
provadét v pozemskych laboratofich. Centralni oblasti Cernych dér a neutronovych hvézd maji
pro takové testy dostate¢né silnou gravitaci, maji vSak rozméry jen nékolik desitek kilometr(

a jsou pozorovany ze vzdalenosti vétSich nez kiloparseky. Soucasné pfistroje je tedy
nemohou prostorové rozliSit, avSak jiz existujici technologie (v€etné rentgenovych vesmirnych
satelitll) poskytuji velmi pfesné ¢asoveé rozliSeni pozorované proménnosti zareni z blizkosti
¢ernych dér. Proto je porozuméni ¢asového chovani a oscilaci akreénich disku tak dulezité.
Pozornost bude soustfedéna na vytvareni modelu oscilaci disku a rezonance radialnich

a vertikalnich oscilaci s epicklickymi frekvencemi, na optické efekty spojené s témito



oscilacemi a srovnavni predpovédi modell s observaénimi daty. Kromé standardné
zkoumanych akreénich disku kolem ¢ernych dér a neutronovych hvézd budeme uvazovat

i akre¢ni disky v poli hypotetickych Kerrovych nabitych singularit.

Prof. PhDr. Stanislav Stuchlik, CSc.

Védecké zaméteni: archeologie doby bronzové
E-mail stuchlik (at) iabrno.cz
Pracovisteé: Ustav historie a museologie

asi bracha



