Potrebuji hlavné tuzku a papir

Potrebuji hlavné tuzku a papir
Medaili ministra Skolstvi |. stupné ocenil stat praci doc. RNDr. Pavla KrtouSe, Ph.D. Docent Matematicko-fyzikalni fakulty
UK ve spolupréaci s kanadskymi kolegy odkryl vlastnosti skrytych symetrii vicedimenzionalnich ¢ernych dér.

Co jsou cerné diry jsem si nastudovala. Ale co jsou skryté symetrie a vicedimenzionalni ¢asoprostor?

Aby to bylo srozumitelngjSi, musime zacit od teorie relativity. Ta popisuje gravitaci jako zakfiveni prostoru a ¢asu a
mimo jiné tak umozriuje mluvit v novych souvislostech o kosmologii, tedy o tom, co bylo na po¢atku vesmiru. Zakladnim
kamenem teorie relativity je poznatek, ze v naSem svété se v8e pohybuje Ci Sifi nizSi nez svételnou rychlosti. To neni
néjaka technicka bariéra, kterou ,jenom“ neumime prekonat, to je zakladni véc pevné spjata s kauzalitou a strukturou
naseho prostoro€asu.

A zde si tedy predstavujeme ¢erné diry?

Cerna dira je ptiklad objektu jiné kauzality, nez jsou nam b&zné znamé. Cernou diru si miiZeme predstavit jako néco,
odkud se nemuzu dostat ven. Abych se dostal z jejiho gravitaéniho plsobeni, potfeboval bych totiz nadsvételnou rychlost
a takovou nelze vyvinout. Pfedstavte si vir pfi odtoku vody z vany. Pokud jsou v odpadoveé trubce rybicky a chtéji se
dostat zpatky do vany, musi plavat rychleji nez voda, ktera seshora te¢e. Pokud tuto rychlost nemohou vyvinout, ven
se nedostanou. A podobné prostoro¢as Cerné diry je zakfiven tak, ze z €erné diry jiz neni cesta ven — musli bychom
,plavat proti ,proudu“ samotného prostoru.

Jak ¢erné diry vznikaji?

Cerné diry byly ptivodné jenom myslenkovou hfiékou. Rovnice obecné relativity davaly ,podivna“ ernodérova feseni,
ale nebylo jisté, jak moc jsou realisticka. V sougasnosti jsme si prakticky jisti, Ze erné diry existuji. Cerna dira je typicky
konec hvézdného kolapsu, kdyz je hvézda na zacatku pomérné tézka. Druhy klasicky pfipad vyskytu ¢erné diry jsou
jadra galaxii. Jednu takovou velmi dobfe ovéfenou ¢ernou diru mame v jadru nasi galaxie - Mlé¢né drahy. Tyto Cerné
diry v jadrech galaxii jsou velmi hmotné — maji hmotnost v fadech miliond az miliard hmotnosti Slunce.

Zajimava je otazka, jak se mize ¢erna dira pozorovat, kdyZ z ni nemuze nic vyletét. Ani svétlo, takZze ¢erna dira nesviti.
MuazZeme je tedy pozorovat nebo ne?
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Nedaji se pozorovat pfimo, ale daji se pozorovat jevy okolo nich. Diky tomu existuje nékolik konkrétnich kandidati na
¢ernou diru. A nebo obracené — pro fadu pozorovanych jevi nemame jiné vysvétleni, nez ze je zplsobuje ¢erna dira.
Cerna dira ma velkou gravitaci, takZe véci, které kolem ni leti, jsou k ni pfitahované. Cerné diry vytvafi napt. kolem
sebe akrecni disky, coz jsou jakasi oblaka prachu rotujici kolem nich. A tyto jevy uz se pozorovat daji. Vzdy ovSem
zUstava otazka, jestli to ,néco” s velkou gravitaci, co pfitom ale pfimo nevidime, je opravdu ¢erna dira a nebo néjaky
jiny objekt, ktery zatim nezname.

llustrace: simulovana deformace obrazu MIé¢né drahy gravitacni ¢ockou erné diry dle wikipedie .

Tak uz vime, co jsou €erné diry. A co jsou ty jejich vicedimenzionalni , kolegyné“?

To, o &em jsme si povidali doted, patfi do oblasti klasické obecné relativity a sou€asné observacéni astronomie. K této
v podstaté ,experimentalni“ fyzice ma moje prace hodné daleko, protozZe ja se sice zabyval také ¢ernymi dirami, ale
¢ernymi dirami v €asoprostoru o vice dimenzich. A ty uz nejsou nijak pfimo pozorovatelné. Vicedimenzionalni relativita
patfi zcela do teoretického a ne do astronomického vyzkumu.

Na$ prostor je tfidimenzionalni. Dle obecné teorie relativity je pak €as ¢tvrtou dimenzi naseho prostoro€asu. Vic dimenzi
samoziejmé neni typicka situace, kterou pozorujeme.

Pro¢ ma tedy smysl zkoumat néco, co nemuizeme vidét?

V soucasnosti existuji dvé hlavni velké fyzikalni teorie. Jednou z nich je pravé obecna teorie relativity, ktera popisuje
cely vesmir, ta druha je kvantova teorie, ktera umi velmi dobfe popisovat mikrosvét. To je teorie ktera popisuje svétlo,
jadra atom(, jevy na atomarni Grovni atd.



http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cern%C3%A1_d%C3%ADra

Co neumime a na co teorii nemame, je kvantova teorie gravitace. Ona taky bézné neni moc potfeba. Kvantova gravitace
je velmi slaba a zcela vzdalena nasim experimentalnim moznostem. Kdy ale zajimava byt mlze, je kdyz se koukame
zpatky do minulosti. Teorie tzv. velkého tfesku fika, Zze vSechna hmota byla kdysi hodné davno nahusténa ve velmi
malém prostoru. Ocekavame, ze praveé tam kvantova gravitace hrala roli. A i proto bychom kvantovou teorii gravitace radi
meli. Jenomze, kde ji vzit? To je velmi naro¢ny ukol. V posledni dobé na ni mame dva velké kandidaty: teorii superstrun
a teorii smyckové gravitace.

Teorie superstrun predpoklada, ze nas prostor je vicedimenzionalni, ze ma 26, 10 nebo 11 dimenzi, a Ze fundamentalni
kvantové objekty jsou jakési struny. Pomoci nich pak vysvétluje vSechny interakce vCetné kvantové gravitace. Jsou
rizné nazory na to, jak uspésné. Muj osobni nazor je, Ze toto neni ta spravna cesta ke kvantové gravitaci. Rozhodné je
ale teorie superstran v soucasnosti velmi rozvijena a ve védecké komunité velmi popularni.

Ve vicedimenzionalnim prostoru teorie superstrun a tzv. branovych kosmologii je zajimava otazka, jak by svét pfi vySSim
poctu dimenzi vlastné fungoval. Jedny z objektl, které se v tomto teoretickém prostfedi zkoumaiji, jsou pravé ¢erné
diry. A my jsme v nasi praci studovali jejich vlastnosti a hledali jsme feSeni rovnic popisujicich objekty v blizkosti téchto
vicedimenzionalnich ¢ernych dér.

Rikate ,,my“ — kdo s vami pfi tom spolupracoval?

Tento vyzkum probihal zejména ve spolupraci se skupinou na University of Alberta v Edmontonu v Kanadé, kde
spolupracuiji s profesory Donem N. Pagem a Valeri Frolovem. Ctvrtym &lenem tymu byl absolvent doktorského studia na
MFF UK David Kubizfiak, ktery je v sou¢asné dobé jako postdok v Cambridgi. Na ¢eské strané jsem pak spolupracoval
s doc. Arturem Sergyeyevem ze Slezské university. Nase vysledky jsou klasicky pfiklad tymové prace.

Naznadite, jaké ,,vlastnosti skrytych symetrii“ jste tedy objevili?

Kladli jsme si napf. otazky typu, jak by vypadal pohyb ¢astice kolem &erné diry ve vicedimenzionalnim prostoro¢asu.
Zjistili jsme, Ze v pfipadé vicedimenzionalnich ¢ernych dér Ize vyuzit maximalni mozny pocet zakonl zachovani.
Nékterym z nich odpovida néjaka symetrie — to je ukazka obecného pravidla, Ze s kazdou symetrii souvisi zakon
zachovani. Napf. symetrii vi€i posunu (ta znamena, Ze pro kazdy objekt plati stejna fyzika nezavisle na tom, kam ho
v prostoru posuneme) odpovida zakon zachovani hybnosti, symetrii posunu v ¢ase zase odpovida zakon zachovani
energie. V pripadé Cernych dér vSak existuji jeSté dalSi, vnitini skryté symetrie, které sice nemuzeme jednoduse
pfirovnat k né¢emu v naSem prostoro€ase, ale jsou pro nas dllezité v tom, Zze nam davaji dalSi zakony zachovani a
tim zjednodusu;ji FeSeni velmi slozitych soustav rovnic. Komplikovany problém dovoluji rozlozit na nékolik jednodussich,
které bude mozné napf. dale simulovat v numerickych modelech.

Potiebujete vlastné k takovému vyzkumu néjaké specialni vybaveni — laboratof nebo treba dalekohled?

Ne, nic specialniho. Je to teoreticka prace, takze vSechno, co pouzivame, je papir, tuzka anebo pfipadné pocitac.



