Oponentsky posudok na pracu Petra Slaného:

Relativistické disky v prostoroc€asech s kozmologickou konstantou

V praci sa skimaji disky okolo statickej alebo rotujicej ¢lernej diery v tedrii s nenulovou
kozmologickou konstantou. Predmetom $tudia st jednak tenké disky zloZzené z castic na keplerov-
skych orbitach, jednak hrubé disky zloZené z barotropnej kvapaliny. Autor ich skiima v deviatich
¢lankoch, ktoré vznikli v spoluautorstve s prof. Stuchlikom a d'al3imi ¢lenmi jeho timu, zaéinajtc
¢lankom z r. 2000, kde sa rozobera vplyv kozmologickej konstanty na akreéné disky okolo static-
kych &ernych dier a vytrysky (jety), ktoré vznikaja v ich blizkosti. Clanky st rozdelené pol na
pol medzi dynamiku ¢astic a dynamiku kvapalin: v $tyroch sa skiima prva téma, v Styroch druh4,
a Jeden sa venuje scasti prvej a s€asti druhej. Pokial ide o zdroje gravitatuého pola, prevladaju
rotujlce Cierne diery, len v dvoch ¢lankoch sa vyZetruje, ako vplyva na testovaciu latku staticka
¢ierna diera. T4 je v jednom pripade elektricky neutralna — re¢ je o ¢lanku z r. 2000 — a v druhom

nabita.

Medzi dvoma hlavnymi témami prace, dynamikou ¢astic a dynamikou kvapalin v blizkosti
¢iernych dier, existuje zaujimavé prepojenie: niektoré ¢rty spravania sa kvapaliny v ekvatorialnej
rovine alebo jej blizkosti sa daja vycitat z toho, ako sa tam pohybuju castice a svetelné signaly.
Preto sa da stadium dynamiky Castic chapat ako priprava na §tadium dynamiky kvapalin. Pre-
dovsetkym, oblasti nepristupné pre kvapalinu sa zhoduju s oblastami nepristupnymi pre fotény
s rovnakym momentom hybnosti prepoéitanym na jednotkovit energiu (¢o je pri foténoch zé-
merny parameter). To vidno, ak zapiSeme §tvorec 4-rychlosti fotonu uy cez Stvorec normovanej
4-rychlosti objemového elementu kvapaliny g, (4-rychlosti prepocitanej na jednotkovii energiu):
plati u? = wQG,iv + grr7?, kde w je frekvencia fotonu, takze kvapalina sa dostane viade, kam sa
dostane fotén, s vynimkou bodov obratu (ﬂfv < 0 plati vSade, kde plati 72 > 0). Dalsie tvrdenie
je obmedzené na kvapalinu s rovnomernym rozdelenim momentu hybnosti: plochy konstantného
tlaku st v takej kvapaline zhodné s plochami konstantnej energie objemovych elementov. V nere-
lativisticke] limite je to zrejmé z toho, Ze pre rotujacu kvapalinu plati v- Vv = V(202) = QV(rv),
takZe pri rv = konst Eulerova rovnica prejde na ,()V(%’u2 + ®) = —Vp. Ale ak je moment hybnosti
¢ prepocitany na jednotkovil energiu konstantny, energia v ekvatorialnej rovine méa ako funkcia
radialne] stradnice extrémy na keplerovskych kruhovych orbitach. To znamen4, Ze cez kazda kep-
lerovska kruhovii orbitu s momentom hybnosti, aky ma prislugny objemovy element, prechadzaju
dve plochy konStantnej energie s hrotmi orientovanymi proti sebe; a pri rovnomerne rozdelenom £

to isté plati o plochach konstantného tlaku. V pripade, Ze je hrot na okraji disku (tlak na ploche




s hrotom je nulovy), méZe nim pritekat na ¢iernu dieru latka zo susednej hviezdy. Keplerovské

orbty s teda mozné ,pristupové cesty” pre akreciu.

Vzhladom na to, akid mal4 je komologickéd konstanta, pri préaci, kde sa skiima jej vplyv na
pohyb latky okolo ¢iernych dier, je prirodzené pytat sa, aky velky je tento vplyv v typickych
astrofyzikalnych situdciach. Napriklad jednym z vysledkov ¢lanku z r. 2000 je predpoved kolimé-
cie jetov v désledku odpudivého poésobenia kozmologickej konstanty. V teérii radivych galaxif je
nerozrieSenou zahadou vysoka koliméacia jetov po celej drahe od aktivneho jadra galaxie k hot-
spotu, a hoci latka v tomto pripade postupuje (rychlostou blizkou k rychlosti svetla) v smere jetu
a neotata sa okolo osi jetu, predpoved v ¢lanku by mohla byt pre dany problém relevantna —
keby bol najdeny efekt nezanedbatelny. Cierna diera v centre galaxie Cygnus A ma hmotnost asi
2,5- 109MQ, takZe podla tabulky v ivodnej ¢asti préace je charakteristickd vzdialenost, na ktorej
sa prejavuje pritomnost komologickej konStanty, 2, 51/3.1,1-10° pc = 150 kpc. Jety viak maja
dlzku len asi 60 kpc. Zda sa teda, Ze nase vyhliadky na pochopenie, preco jety v galaxii Cygnus
A ostavaji ststredené po celej svojej dlzke, sa pribratim kozmologickej konstanty do hry, zial,

nezlepsia.
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