MATEMATICKO-FYZIKALNI
FAKULTA

Univerzita Karlova

| N

Katedra fyziky
FJFI CVUT
Brfehova 7

115 19 Praha 1

Posudek skolitele bakalarské prace Nicoly Trakslové

»Vlastnosti obrazl v gravitaénim ¢oc¢kovani*

Astrofyzikalniho jevu gravitaéniho ¢ockovani je mozné vyuzit jak ke studiu extrémné vzdalenych
zdroji zareni, diky jejich zjasnéni a uUhlovému zvétSeni, tak ke studiu rozlozeni hmoty
v ¢ockujicim objektu, diky deformacim pozorovanych obrazl téchto zdrojii. Pochopeni detailnich
vlastnosti zobrazeni gravitacnimi ¢oCkami je proto nezbytnym pfedpokladem ke spravné analyze
a interpretaci pozorovanych systéma.

PFi studiu CoCkovani perturbovanym halem temné hmoty (Karamazov & Heyrovsky 2022) jsme
s mym doktorandem zavedli jako novy nastroj convergence—shear (CS) diagram. Ten
umoznuje zjednoho diagramu dvou charakteristickych veli¢in dané gravitaCni ¢oCky odecist
zakladni vlastnosti libovolnych obrazd vytvofenych touto €oCkou (napf. zjasnéni, zplosténi,
paritu, orientaci). V uvedeném c¢&lanku jsme metodu pouzili k ilustrovani vlastnosti ¢oCkovani
halem s charakteristickym hustotnim profilem Navarro, Frenka & Whitea (1996; NFW).

Cilem bakalafskeé prace sle¢ny Trakslové bylo pouZit tuto novou metodu na jiné bézné uzivané
modely gravitacnich ¢ocek. V prvé fadé Slo o sestaveni jejich CS diagram(, dale o porovnani
vlastnosti obrazti odec¢tenych z diagramu s vlastnostmi realnych obrazli ziskanych feSenim
Cockové rovnice. Vramci prace je tak metoda postupné aplikovana na sféricky symetrické
modely relevantni pro ¢ockovani hvézdami nebo &ernymi dirami (hmotny bod), galaxiemi
(izotermalni modely, Hernquistiv model), nebo kupami galaxii (NFW model a jeho radialné
omezena verze). llustrovany jsou také dva modely bez sférické symetrie: trivialni model
s konstantni konvergenci a shearem (lokalni aproximace témérF jakéhokoliv modelu) a hmotny
bod s vnéj$i konvergenci a shearem (hmotny bod v externim gravitacnim poli).

Kapitoly 3 (kromé& podkapitoly 3.2) a 4 pfedloZzené prace obsahuji nové originalni vysledky, které
potvrzuji uziteénost CS diagram(l. Zatimco diagramy nékterych modelt maji strukturu podobnou
(NFW a Hernquist), jiné jsou na prvni pohled odlidné (hmotny bod, izotermalni modely),
poukazujici na globalné odliSny charakter zobrazeni. Ze struktury diagramu blizko pocatku Ize
také napriklad ihned odecist odliSnosti modell v asymptotickém rezimu. V pfipadé
~nhesymetrickych“ modell je potfeba brat v potaz komplikovanéjsi propojeni mezi bodem v CS
diagramu a odpovidajicimi polohami v roviné ¢ocky.
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K odborné strance pripominky nemam, prace splnila sv(jj ucel a vysledky jsou velmi zajimavé.
V textu jsem narazil pouze na par preklepll a mam k nému pouze nékolik pfipominek:

Obr. 3.17: V levych panelech by stalo za to znazornit bodovou tangencialni kaustiku te¢kou.
- Str. 49 Odst.1: V pfedposledni vété ma byt .8 = 2 ko= 0.2°

- Kap. 3.5.2 posledni tfi odstavce a Obr. 3.20: Uvadéné polohy zde nejsou v jednotkach 6.

- Obr. 3.19: V popisku zmifiovana kfivka pro 8¢ = ko chybi, u prostfedni rysky ma byt ,0.1%.

- Kap. 4: Nadale jsou zde pouzivany orientace ,tangencialni“ a ,radialni, i kdyz tyto vyrazy
ztraceji svlj doslovny vyznam, ktery mély u symetrickych modelld. Zde jsou tedy jejich

ekvivalentem ve smyslu ,ve sméru faze* a ,kolmo na fazi“.

- Str. 58 nahofe: Pro doplnéni, pfi kc = 1 tvofi kritickou kfivku dva body (s nulovym shearem),
kaustiku tvofi také dva body.

Ve vSech pfipadech jde o drobnosti, které nemaji dopad na vysledky a celkové vyznéni prace.

S postupem prace sleény Trakslové jsem byl velmi spokojen. Dochéazela pravidelné na
konzultace a pracovala priibézné béhem celého roku. Dostalo se diky tomu i na modely bez
sférické symetrie, s netrivialnimi vlastnostmi a obrazovymi konfiguracemi. Ziskané puvodni
vysledky planujeme vyuzit v nadchazejicich publikacich.

Bakalarfskou praci sle¢ny Trakslové navrhuji hodnotit znamkou A (vyborné).

V Praze, dne 18. srpna 2022

David Heyrovsky



