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”
Neutron stars near a galactic centre“

Práce předložená panem Zajačkem se věnuje dvěma relativně vzdáleně souvisej́ıćım téma-
t̊um. Prvńım, které př́ımo odpov́ıdá názvu a zadáńı práce, je studium interakce neutro-
nových hvězd s plynným prostřed́ım s konkrétńı aplikaćı na jádro naš́ı Galaxie. Diplomant
stručně charakterizuje několik základńıch mód̊u interakce neutronové hvězdy (potažmo
jej́ıho magnetického pole) s plynným prostřed́ım, skrze které se pohybuje a vyhodnocuje,
který z nich by měl být nejběžněǰśım v př́ıpadě pr̊uchod̊u očekávaných (avšak dopo-
sud téměř nepozorovaných) neutronových hvězd plynnou strukturou zvanou minispirála,
která se nacháźı v nejvnitřněǰśım parseku Galaxie. Ačkoliv odpověd’ na uvedenou otázku
záviśı na mnoha parametrech, pro většinu jejich rozumných kombinaćı se ukazuje, že
nejčastěji zastoupeným by měl být režim

”
propeller“, při němž nedocháźı k významné

akreci plynu na neutronovou hvězdu. Tato interakce by mohla vést ke vzniku
”
bublin“

v plynném prostřed́ı, jejichž pozorováńı by mohlo sloužit k nepř́ımé detekci neutronových
hvězd v jádře Galaxie.

Druhým tématem je studium pr̊uchodu prachoplynného oblaku v těsné bĺızkosti ko-
lem supermasivńı černé d́ıry v jádře Galaxie. Toto téma je motivováno (jak autor snad
desetkrát v práci opakuje) aktuálńımi pozorováńımi oblaku označovaného jako G2, jehož
pr̊ulet kolem černé d́ıry je v současnosti s napět́ım sledován největš́ımi pozemskými da-
lekohledy. Student modeluje pohyb takového oblaku metodou integrace drah testovaćıch
částic. Do modelu zahrnuje vedle gravitačńı interakce též několik daľśıch d̊uležitých fy-
zikálńıch proces̊u, jako je tlak plynu (jak ambientńıho, který je př́ıtomen v okoĺı černé
d́ıry, tak toho, který je součást́ı oblaku a může mı́t p̊uvod ve větru vycházej́ıćım z mladé
hvězdy v něm ukryté), ohř́ıváńı a sublimace prachových zrn, či

”
ochranný št́ıt“ čela

rázové vlny. Je ukázáno, že oblak obsahuj́ıćı hvězdu je při pr̊uchodu kolem černé d́ıry
významně redukován slapovým trháńım, přesto však jeho část tuto událost přežije. Ob-
lak bez kompaktńıho jádra v podobě hvězdy je téměř kompletně zničen. K větš́ı destrukci
docháźı také tehdy, pokud oblak skrývá namı́sto jedné hvězdy binárńı systém.

Každá z výše popsaných část́ı sama o sobě obsahuje množstv́ı a kvalitu práce, která
si zaslouž́ı být přijata jako práce diplomová. Koneckonc̊u, výsledky studia pr̊uchodu
plynného oblaku kolem černé d́ıry byly přijaty k publikováńı v prestižńım časopise, As-
tronomy and Astrophysics. Přesto jsem při čteńı práce popsal čtyři stránky kritickými
poznámkami, jejichž rozepsáńı do srozumitelné podoby by patrně znamenalo zápis do
knihy rekord̊u v délce posudk̊u diplomových praćı. Pokuśım se je zde stručně shrnout:

1 Méně je někdy v́ıce. Diplomová práce má imozantńı rozsah téměř 150 stran, v nichž
se však ideová linie nezř́ıdka ztráćı. Mnoho textu by bylo možno vypustit. Př́ıkladem
budiž celá kapitola o rádiové interferometrii, která nemá k hlavńım výsledk̊um téměř
žádnou př́ımou vazbu.

2 Leckteré z onoho obrovského kvanta (často ned̊uležitých) informaćı jsou podány značně
nepřesně či nesrozumitelně. Např́ıklad na sebe navazuj́ıćı věty o problematičnosti tvorby
hvězd v bĺızkosti supermasivńı černé d́ıry v prvńım odstavci kapitoly

”
Motivation and

Outline“ si ve své nejpřirozeněǰśı interpretaci odporuj́ı. Zároveň p̊usob́ı nekonzistentně



s observačńım faktem, že ve vzdálenosti několika parsek̊u od černé d́ıry se nacházej́ı
dvě poměrně mohutné mladé hvězdokupy – Arches a Quintuplet. V tomto a mnoha
jiných př́ıpadech se jedná o nesrozumitelnost sděleńı, která nejsou zásadńı pro hlavńı
témata práce. Detailněǰśı informace jsem však postádal i jinde. Zmı́ńım konkrétně čtyři
základńı módy interakce neutronových hvězd s plynným prostřed́ım. Tyto jsou pouze
suše sesumı́rovány v tabulce 3.7 prostřednictv́ım relaćı mezi jednotlivými charakteris-
tickými poloměry. Mysĺım, že jejich slovńı popis, včetně toho, k jakým pozorovatelným
efekt̊um mohou vést, by byl velmi žádoućı.

3 Výše uvedené body (1) a (2) naznačuj́ı, že diplomant má rezervy v rozlǐsováńı d̊uleži-
tosti jednotlivých informaćı. Z práce samotné nelze vyvodit, zda je to otázka schopnosti
mı́ru d̊uležitosti vyhodnotit, nebo vyjádřit ji v psaném projevu.

4 Srozumitelnost, tj. čtivost textu je dána m.j. řazeńım informaćı. Opět si mysĺım, že
v tomto ohledu by práce mohla být výrazně lepš́ı. Nejlépe to lze demonstrovat na
obrázćıch, které se často nacházej́ı několik stránek od mı́sta v textu, k němuž patř́ı.
Extémem je zřejmě obrázek 4.14 na str. 108, který je v textu zmı́něn až na str. 115
(pokud jsem něco nepřehlédl).

Faktických chyb jsem v práci nalezl vzhledem k celkovému počtu stran přiměřené
množstv́ı; pokud bych jejich počet vztáhl k počtu (dle mého názoru) užitečných stran,
jednalo by se již možná o mı́rně znepokojivou četnost. Několik př́ıklad̊u:

• Na straně 32 má zřejmě být ve výrazech pro N(b) a N(z) absolutńı hodnota.

• V posledńım odstavci na straně 47 z kontextu usuzuji, že autor měl na mysli sṕı̌se

”
factor of two,“ namı́sto

”
two orders of magnitude“.

• Na v́ıce mı́stech ve třet́ı kapitole je zmiňováno rovnoměrné rozděleńı inklinaćı drah
neutronových hvězd. To je určitě možnou volbou, ale nelze ji označit za přirozenou –
tou by bylo rovnoměrné rozděleńı kośın̊u inklinaćı.

• Vzoreček Qν = qirν
γ na straně 109 je podezřelý (za předpokladu, že ν je frekvence

s rozměrem s−1).

S ohledem na množstv́ı a kvalitu vlastńı práce a s odhlédnut́ım od uměleckého dojmu
doporučuji, aby předložená práce byla hodnocena stupněm

”
výborně“. V rámci obhajoby

bych rád požádal o detailněǰśı diskusi obrázku 3.33. Domı́vám se, že poměr červené,
zelené a modré barvy v libovolném bodě (odpov́ıdaj́ıćım určité hodnotě frekvence rotace
neutronové hvězdy a intenzity jej́ıho magnetického pole) by měl být stejný ve všech
čtyřech panelech. Opticky to tak však nevypadá, což může být zp̊usobeno bud’ t́ım, že
výše uvedená idea je nesprávná, nebo použitou metodou zobrazeńı (kterou bych v tom
př́ıpadě doporučil v př́ıpadné daľśı publikaci přehodnotit).

v Praze, dne 7.5.2014 Ladislav Šubr


