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Indicie o  existenci superhmotných černých děr 
v centrech mnohých galaxií se postupem doby staly 

prakticky nezpochybnitelné a Nobelova cena za fyzi­
ku v roce 2020 ocenila tři fyziky – Brita Rogera Penro­
se, Němce Reinharda Genzela a Američanku Andreu 
Ghezovou – za  jejich příspěvek k  tomuto poznání. 
Pozorování, že superhmotné černé díry jsou přítom­
ny v  jádrech většiny galaxií, pozoruhodná korelace 
jejich hmotností s hmotnostmi hostitelských galaxií, 
stejně tak jako rychlý vznik černých děr již v období 
velmi raného vesmíru, nás staví před zásadní otázky, 
jimž se v průběhu posledního desetiletí věnuje celá 
řada astronomů a astrofyziků. O důvodech zmíněné 
korelace a  fyzikálních procesech působících v  blíz­
kosti superhmotných černých děr se podařilo nashro­
máždit mnoho poznatků. Tyto oblasti se nacházejí 
v obecně relativistickém režimu, tudíž ve velmi exo­
tickém stavu. Důležitý je masivní růst černých děr 
také pro další energetické jevy pozorované v prosto­
ru stovek kiloparseků kolem supermasivních černých 
děr a jejich hostitelských galaxií. Tyto centrální ob­
lasti se označují jako aktivní galaktická jádra a známé 
kvasary jsou z  mnoha ohledů jejich nejextrémnější  
verzí.

Vybrané kapitoly propojují klasickou teorii akre­
ce s  moderními pozorováními a  relativitou. Čtenář 
v nich nalezne rozsáhlý, aktualizovaný přehled lite­
ratury o  aktivních galaktických jádrech s  důrazem 
na nejnovější výsledky, zejména ve  fyzice kompakt­
ních objektů. Tyto skripta pokrývají i  diskusi a  vy­
světlení poměrně nedávných pozorování stínu černé 
díry v galaxii M87 a také řadu multimessengerových 
výsledků o  vysokoenergetických neutrinech spoje­
ných s  blazary, gravitačními vlnami, rentgenovými 
paprsky, kosmickým zářením a s  tím spojeným ast­
ročásticovým kontextem. Autoři zmiňují nové hvěz­
dy obíhající superhmotnou černou díru v jádru Ga­
laxie (objekt Sgr A*) na krátkoperiodických orbitách, 
nové výsledky a teorie týkající se širokočárové oblasti 
v aktivních jádrech a zcela nových kvaziperiodických 
erupcích. 

Magnetohydrodynamické jevy, padající mračna 
plynu, akreční disky kolem supermasivních černých 

děr a s nimi spojené radiační procesy jsou popsány po­
drobně a  srozumitelně. Tradiční schéma jednotného 
modelu aktivních galaktických jader je netradičně roz­
šířeno na systémy s nízkou svítivostí, čímž je podchy­
ceno i Galaktické centrum. 

Cenným aspektem této publikace je důraz, který 
autoři kladou na sjednocenou teorii aktivních galak­
tických jader. To vyžaduje začlenění fyzikálního vlivu 
hvězd, které se shlukují a obíhají kolem superhmotných 
černých děr ve  velmi hmotných a  hustých jaderných 
kupách. Podrobně je studován vliv obíhajících hvězd 
na  aktivitu jádra a  přetváření hvězd, když se ponoří 
do prostředí výtrysku vystřelujícího ze superhmotné 
černé díry. Text tak poskytuje užitečný materiál pro 
pochopení časově proměnných jevů spojených s aktiv­
ními galaktickými jádry, stejně jako procesů a poten­
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ciálně nestandardních vlastností hvězd nacházejících 
se v blízkosti galaktického středu. 

Vybrané kapitoly se dělí do čtyř kapitol a jedné pří­
lohy. Napsány jsou na úrovni určené pro magisterské 
a doktorandské studenty i pro zainteresované a pokro­
čilejší výzkumníky, kteří hledají konkrétní informace 
pro svůj výzkumný problém. Struktura textu je jasná, 
kapitoly jsou velmi pěkně formátovány s informativní­
mi a krásně vykreslenými, mnohdy originálními ilus­
tracemi, které pomáhají vysvětlit fyzikální představy, 
o nichž se v textu hovoří. Příloha obsahuje tabulky po­
užitých zkratek a symbolů, bibliografie čítá 722 odkazů 
(!), jež čtenáře navádějí na literaturu pro další, důklad­
nější studium. 

Ačkoli existuje řada knih a učebnic o  superhmot­
ných černých dírách nebo aktivních galaktických já­
drech, tyto Poznámky k přednáškám přidávají moder­
nější komponenty relevantní pro současná pozorování 
galaktického centra a  aktivních galaktických jader 
ve více vlnových délkách a s více posly (rozuměj „mes­
sengery“ v moderní astročásticové terminologii). 

Stručným shrnutím těchto Poznámek k přednáškám 
by mohlo být konstatování, že překlenují propast v as­
trofyzice (i s ní spojené literatuře) mezi procesy akrece 
plynu, hvězdnou dynamikou a obecně relativistickou 
fyzikou v galaktických centrech s ohledem na výsledky 
moderního pozorování. Je to doporučený doplněk pro 
všechny zájemce o tyto procesy.

Pavel Kroupa 
Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universität Bonn

Rentgenový snímek z observatoře Chandra, zobrazující 
jádro naší galaxie v nepravých barvách. Sagittarius A* se 
nachází v nejjasnější části snímku. Velké červené oblasti 

v pravém horním a levém dolním roku jsou laloky horkého 
plynu s teplotou několik milionů °C, které jsou symetricky 
rozložené ve vzdálenosti několika desítek světelných let 

po obou stranách černé díry. Tyto laloky jsou důkazem jedné 
nebo více explozí na horizontu černé díry, ke kterým došlo 
v průběhu posledních 10 000 let. Na snímku bylo nalezeno 

více než 2 000 dalších rentgenových zdrojů. Zdroj: Wikipedie
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