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Opavsti fyzikové méfi , obezitu” neutronovych hvézd.
Navazuji na vyzkum legendarniho Kipa Thorna

Opavsti fyzikové se kromé Cernijjch a cervich dér vénuji vijzkumu i dalsich mimofdidné
kompaktnich objektii ve vesmiru. Jednim z nich jsou neutronové hvézdy - mimorddné husté
poziistatky po vzplanutich supernov, které jsou tvoreny velmi hustou litkou sloZenou
prevdzné z neutronii. Vneddvné védecké prici se zaméfili na pomérné nové zkoumanou
vlastnost - miru kompaktnosti blizko jejiho povrchu, kterou obrazné nazvali pracovné
,obezitou”. Navazuji tak na vyzkum legenddrniho astrofyzika Kipa Thorna, ktery se
proslavil mj. tim, Ze se podilel na scénd#i filmu Interstellar z roku 2014.

Neutronovd hvézda v porovndni s némeckyym Mnichovem. Na Sitku je Mnichov zhruba tak velky, jaky
maji priimeér nejvétsi pozorované neutronové hvézdy — asi 27 kilometrii. Grafika: ESO / ESRI World
Imagery, L. Calcada.

Neutronova hvézda je velmi hmotny a extrémné maly stelarni objekt (s extrémni hustotou
pfi poloméru jen nékolika desitek kilometr(i, ale hmotnosti az nékolika Slunci), ktery je
poztstatkem po vybuchu supernovy typu Ib, Ic nebo II (hmotné hvézdy, které na sklonku
svého Zivota ztrati velkou ¢ast hmoty silnymi hvézdnymi vétry nebo gravita¢ni interakci
s dalsim hvézdnym priéivodcem). V zavére¢né fazi zivota velmi hmotné hvézdy jeji vlastni
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gravitace stlaci jadro do obtich hustot a tlak( a toto jadro se stava neutronovou hvézdou,
tvofenou tzv. degenerovanym neutronovym plynem (elektrony jsou , vtlaceny” do protoniti a
vznikaji neutrony) zachovavajici si mimoradné silné magnetické pole. Jde vlastné o takovy
»,zamrzly” poziistatek po hmotné hvézdé, ktera ovsem neméla dostatek hmoty na to, aby se
stala ¢ernou dirou (extrémné kompaktni objekt, ktery je diky své gravitaci vtlacen pod
horizont udalosti, tj. pod hranici, kterd nedovoli uniknout ani ¢asticim svétla). Pokud jsou
neutronové hvézdy dobfe ,namifené” svou rota¢ni osou smérem k Zemi, mtizeme pozorovat
pravidelné zablesky s velmi velkou frekvenci, které se daji pfirovnat k blikajicimu majaku.

Takovému typu neutronovych hvézd se fika pulzar. V opa¢ném ptipadé 1ze detekovat diky

zateni hmoty, kterd na ni dopada z okoli a vytvofi tzv. akre¢ni disk.

Neutronové hvézdy maji mimoradné silnd magneticka pole. Umeéleckad predstava: ESO/L.Calcada.

V 60. letech minulého stoleti se americti astrofyzikové Kip Thorne (nar. 1940) a James
Hartle (nar. 1939) pokusili matematicky popsat vnéjsek pomalu a stabilné rotujictho hmotného
télesa s vyuzitim obecné teorie relativity pomoci legendarnich Einsteinovych rovnic, pficemz
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v podstaté popsali chovéni takové neutronové hvézdy v ¢asoprostoru. Problém ale je, Ze i
kdyZz neutronové hvézdy existuji a miizeme je pozorovat (napiiklad jako zminéné pulzary),
nikdo v jejich blizkém okoli nikdy nebyl a d4 se jen odhadovat, jak takova neutronova hvézda
opravdu vypada. Hartleho-Thornetiv. model je pfitom jistou ,odnozi” obecného
matematického modelu novozélandského astrofyzika Roye Kerra (nar. 1934), jednoho
z nejvétsich soucasnych védcd, ktery vytvoril zaklady teoretického vyzkumu rotujicich
cernych dér. ,Hartle s Thornem tedy nasli matematickou cestu, jak neutronové hvézdy ci dalsi hmotné
kompaktni objekty od cernych dér odlisit. Vice ale modely nedokdzaly,” uptesiiuje prof. Zdenék

Stuchlik z Fyzikalniho Gstavu v Opaveé.

Opavsti fyzikové se zamérili na neutronové hvézdy (na snimku vpravo se energetickymi vytrysky),
které koexistuji v pdru s jinymi hvézdami. Umeéleckd predstava: ESO/L. Calcada.

Opavsti fyzikové prisli s novym nastrojem, jak 1épe poznat ,télo” neutronové hvézdy. Ve
své nové védecké praci navazuji na vSechny tfi znamé fyziky (ze kterych je vefejnosti
k filmu Interstellar). Vychazeji z toho, Ze diky Hartleovu-Thorneovu modelu jsou schopni
odlisit neutronovou hvézdu od cerné diry a nasledné vyhodnocuji jeji interakci s okolni
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hmotou, pokud je neutronové hvézda soucasti dvojhvézdy. , Zavedli jsme pracovni teorii, které
fikdme teorie rezonancni vyhybky,” popisuje Mgr. Katefina Klimovi¢ova, spoluautorka védecké
prace. Tato teorie pomdhd popsat zmény vysokoenergetického rentgenového zateni,
spojeného s periodickymi oscilacemi v discich kolem neutronovych hvézd, které pochézeji
z hmoty , vysaté” z druhé hvézdy. ,Privé tyto oscilace jsou odlisné od téch, které pozorujeme u
cernyjch deér obecné interagujicich se svyym okolim jinak velmi podobné, a tak miiZeme s jistotou fict, Ze

jde o neutronovou hvézdu,” popisuje Dr. Andrea Kotrlova, dalsi spoluautorka védecké prace.

Doc. Jan Shee a doc. Gabriel Torok, ¢lenové védeckého tymu, pak doplnuji: ,Diky témto
oscilacim jsme schopni celkem pfesné urcit parametry neutronovyjch hvézd - napfiklad hmotnost nebo
rychlost rotace.” Jednou ze zajimavych vlastnosti, kterou fyzikové na zakladé nového modelu
odhalili, je fakt, Ze neutronova hvézda méni rovnéz sviij obvod. , Tuto vlastnost jsme nazvali
‘obezitou’ neutronovych hvézd a z védeckého hlediska je to extrémné zajimavy jev, ktery posouvi
vyzkum téchto objektii vyznamné dopredu. Obezita neboli kompaktnost v podstaté popisuje chovini
hmoty uvniti neutronové hvézdy na trovni elementdrnich Cdstic, coz miiZeme fyzicky porovnat
s experimenty provddénymi na urychlovacich. Poprvé tak zacindme hloubéji chdpat tyto doposud stile
pomeérné zihadné kosmické objekty,” uzavird profesor Stuchlik.

Neutronovd hvézda (vpravo) ve svém gravitacnim poli (zndzornéné siti) interaguje s nedalekou

“"

hvézdou. Diky této interakci Ize [épe urcit vlastnosti neutronové hvézdy samotné vcetné jeji , obezity”.

Umeéleckd grafika: ESO/L. Calcada.
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Kontakty a dalsi informace:

Brof. RNDr. Zdenék Stuchlik, CSc.
Reditel Fyzikdlniho vistavu SU v Opavé
Email: zdenek.stuchlik@physics.slu.cz

doc. RNDr. Jan Schee, Ph.D.

Védecky pracovnik Fyzikdalniho tistavu SU v Opavé
Email: jan.schee@physics.slu.cz

Telefon: +420 553 684 400

RNDr. Ing. Andrea Kotrlova, Ph.D.

Védecky pracovnik Fyzikdlniho vistavu SU v Opavé
Email: andrea.kotrlova@physics.slu.cz

Telefon: +420 553 684 254

Mgr. Katefina Klimovicova

Fyzikilni tistav SU v Opave,

Vyzkumné centrum teoretické fyziky a astrofyziky
Email: katerina.klimovicova@physics.slu.cz
Telefon: +420 553 684 547

doc. RNDr. Gabriel Torok, Ph.D.
Garant evropského projektu HR Award
Email: gabriel.torok@physics.cz
Telefon: +420 737 928 755

Mgr. Debora Lancova

Fyzikalni vistav SU v Opavé

Email: debora.lancova@physics.slu.cz
Telefon: +420 776 072 756

Bc. Klara Janc¢ikova

Sekretaridt Fyzikdlniho ustavu v Opavé
Email: klara.jancikova@slu.cz
Telefon: +420 553 684 267

Pavodni védecka prace: http:/ /acta.astrouw.edu.pl/Vol71/n4/a 71 4 4.html
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