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Ozvény ¢ernych dér z gravitaéniho detektoru LIGO ohlasuji novou fyziku

Pokud se potvrdi, ze v datech LIGO jsou ozvény gravita¢nich vin, tak to rozboti obecnou
relativitu uz na okraji ¢ernych der. 77?777

Finale splynuti ¢ernych dér. Kredit: Bohn, Throwe, Hébert, Henriksson, Bunandar,
Taylor, Scheel

Je to ironie. UZasna. Leto$ni historické pozorovani gravitaénich vin na detektoru
LIGO vlastné poprvé primo potvrdilo existenci ¢ernych dér a rovnéz silné podpofilo
platnost Einsteinovy obecné relativity. JenzZe ted se zda, Ze pravé gravitacni viny
zachycené detektorem LIGO pfinaseji prvni dikaz o tom, zZe na hranicich ¢ernych
dér prestava obecna relativita platit. Niayesh Afshordi z kanadského Hrani¢niho
institutu, ktery posledni dobou doslova srs§i smélymi hypotézami, bez urazeni do
,masibli®, a bez nahanéni do blazince.. a jeho kolegové tvrdi, ze ve vefejné
dostupnych datech LIGO objevili ,ozvény“ gravitacnich vin, které se zdaji byt v

rozporu s predpovédmi obecné teorie relativity.

Niayesh Afshordi. Kredit: N. Afshordi.

Jesté to neni jisté. Svrzeni obecné relativity z jejiho piedestalu bude vyzadovat
nikoliv velké, ale naprosto gigantické a neprustfelné dikazy. Zminéné ozvény
gravitanich vin mohou s dalSimi pozorovani gravitacnich vin tiSe zmizet a svét fyziky

zustane stejny. Jestli tam ale ozvény zustanou, tak to pry bude velkolepé. Fyzici uz
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dlouho predpovidaji, Zze obecna relativita nefunguje v singularitach, jako je nitro ¢erné
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Ze totiz obecna relativita selhava uz na okraji Cerné diry, Cili na horizontu udalosti.

Ze s horizontem udalosti neni néco v poradku, se ukazuje uz né&jakou dobu. Ve
fyzice Cernych dér se totiz stfetava obecna relativita s kvantovou mechanikou, a to
déla, mirné feCeno, psi kusy. Od roku 2012 se fyzici pfetahuiji o to, jestli je kolem
cernych dér horizont udalosti nebo ohniva zed (firewall) nebo jesté néco uplné
jiného. Podle exotickych predstav nékterych strunafru ¢erné diry nemaji horizont
udalosti se singularitou uvnitf, ale vypliuje je fuzzball, blaznivé klubko strun. Viz Petr
Horava A nékteré hypotézy jsou jesté odvazanéjsi, na OSLU jsme o tom uz psali
vicekrat. Jak fika Afshordi, az do nedavna jsme neméli vibec Zzadnou moznost tyhle

véci néjak overit.

Vitor Cardoso. Kredit: CENTRA/IST.

Letos v unoru se ale vSechno zménilo. Detektor LIGO ulovil gravitaéni viny a my ted
mame pfistup k jeviim, o nichz se nam mohlo jen zdat. LIGO podle v§eho pozoroval
splynuti dvou ¢ernych dér v hloubi vesmiru. A zahy potom tym fyziku, ktery vedl Vitor
Cardoso ze Superior Technical Institute v portugalském Lisabonu, navrhl, Ze pokud
jsou kolem Cernych dér néjaké podivnosti, které se protivi obecné relativité, jako
tfreba ohnivé zdi nebo fuzzbally, tak by pfi splynuti Cernych dér mély po vzniku
gravitacnich vin vzniknout také série jejich ozvén. Prosté pouze titulovany fyzik si smi
poustét svou fantazii na Spacir — beztrestné, bez urazeni a bez nahanéni do PL, ze
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Co kdyzZ jsou ¢erné diry jenom takovym klubi¢kem superstrun? Kredit: Olena
Shmabhalo / Quanta.

Ozvény gravitacnich vin by mély vzniknout tehdy, kdyz by ¢ernou diru neobklopoval
tradi¢ni horizont udalosti. V takové pripadé by totiz mél byt okraj erné diry tvoren
vice vrstvami — vnitfni by odpovidala horizontu udalosti tak, jak si ho obvykle
predstavujeme, a vnéjSi vrstva by byla ¢astecné propustna. Fotony zareni by se pak
mély mezi témito vrstvami odrazet a pokazdé bych jich ¢ast prosla ven a zbytek
nikoliv. Totéz by mélo platit pro gravitacni viny vzniklé pfi splynuti cernych dér.
Afshordiho tym si to nasimuloval tak, ze je vidét, Ze kdyz se chce, tak se nasimuluje
vSéechno... i ¢erti na Komorni Hurce ..., jen chtit &ernou diru obklopuje soustava
zrcadel, a tenhle jednoduchy model aplikovali na charakteristiky kazdého ze tFi
doposud zachycenych pozorovani gravitacnich vin na LIGO. Vyslo jim, ze pokud
cerné diry maji kolem sebe néjaké exotické struktury, tak by se mély objevit ozvény
gravitacnich vin v intervalu 0,1 sekundy, 0,2 sekundy a 0,3 sekundy. Kdyz se pak
zpatky podivali na data detektoru LIGO, tak ve vSech tfech pfipadech nasli ozvény

gravitaCnich vin pfesné v téchto intervalech. Nahoda? Afshordi a spol. si to nemysili.

Na druhou stranu, Afshordi pfiznava, ze statistika zatim neni pfili$ silna. Pry je na
urovni 2,9 sigma, coz v ponékud zahadné hantyrce znamena, ze s pravdépodobnosti
1:270 jde o statisticky Sum. To neni zase tak nepravdépodobné. Bude to chtit
prozkoumat vice gravitacnich vin z dalSich splynuti ¢ernych dér. Podle Afshordiho
bude jasno tak do dvou let. ? Clenka tymu LIGO Alessandra Buonanno z Max Planck
Institutu pro gravitacni fyziku v Postdamu hlasi, ze v LIGO uz Afshordiho ozvény

peclivé analyzuiji.



Jednoduchy Afshordiho model se zrcadly kolem Cerné diry je pfilis hruby na to, aby
bylo mozné poznat, jestli Cerné diry obklopuji ohnivé zdi, fuzzbally nebo kdovico
jiného exotického. Nékdo uz ale jisté pracuje na sofistikovanéjSich modelech, které
nam napovi vic. Na Certy na Komorni Hurce se musi ,od lesa“ ... sofistikovang, tak
jak to délaji v té Opavé. Jak letos pro OSLA prohlasil Pavel Bakala z Ustavu fyziky
Filozoficko-pfirodovédecké fakulty Slezské univerzity v Opaveé, zijeme v dobé&, kdy

blizkému a vzdalenému vesmiru poprvé za€iname alespon trochu rozumét. Od

opavskeho mistra bych takovou pokoru necekal...Vystopovani ozvén gravitacnich vin
je toho dalSim dokladem. Prozatim je to celé jenom fascinujici Sance na novou fyziku
tam, kde jeSté nedavno byla potvrzena naprosto klasicka obecna relativita. Ale ani to

neni Spatné.
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