Superhmotné ¢erné diry

Ve stfedu aktivnich galaxii se ukryvaji
superhmotné ¢erné diry. Astronomové
nemohou tyto zadhadné objekty pozo-
rovat pfimo svymi dalekohledy, jako
ostatni nebeska télesa, ale presto
je dokazi zkoumat pomoci riz-
nych nepfimych metod, které
mapuiji vliv éernych dér na okolni
hmotu. Nejlépe jsou probadana
jadra aktivnich galaxii s ¢ernymi
dérami o hmotnostech od néko-

lika miliont po desitky miliond
slunci. Hmotnosti éernych dér

Ize uréovat sledovanim zariciho
plynu, ktery se kratce pred
padem do cerné diry pohybuje
zavratnou rychlosti. Velkd hmot-

nost odliSuje superhmotné
¢erné diry v galaktickych jadrech

od stelarnich ¢ernych dér vznika-
jicich gravitaénim zhroucenim
jednotlivych hvézd.

O pfitomnosti ¢ernych dér v bliz-
kych aktivnich galaxiich svédg¢i
spektroskopicka pozorovani optic-
kymi a infraCervenymi dalekohledy.
V rentgenové oblasti spektra o nich
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v bourlivém vesmiru.
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vyuZivaji  radiovou interferometrii. projekt AVO,

Rychla ¢asova proménnost zareni téchto Paolo Fege

objektl prokazuje jejich velkou kompakt-

nost: rozmérem jsou srovnatelné s velikosti

nasi sluneéni soustavy.

Aktivni galaxie jsou na vSech vinovych dél-

kach, od radiovych vin po energetické gama

zareni, mnohem jasné&jsi, nez bézné, neaktivni

galaxie. Podil aktivnich galaxii €ini asi 10% vSech

galaxii ve viditelném vesmiru.

Nékteré typy aktivnich galaxii jsou znamy jako radiové

kvazary, blazary ¢i radiové galaxie, zatimco jiné patfi mezi

radiové klidné zdroje, jako jsou napf. Seyfertovy galaxie.

Kvazary se z aktivnich galaxii nachazeji nejdal od nas, na .

samém okraji viditelného vesmiru. Jejich svétlo pochazi z doby Akce COST je podporovana
2 a = 2 Afr o - ; * o x Ramcovym programem EU.

kratce po Velkém tfesku. Jadra aktivnich galaxii obsahuji plynny

utvar zvany akrecni disk, horkou korénu obklopujici tento akreéni Lmoeean  ESF zajistuje kancelar akce

disk, mohutné plazmové vytrysky sméfujici ze zdroje ven, a Egmggm COST v ramci spolupréce s

= o = Evropskou komisi

Eernou diru uprostred.

" Nic_sewnedokaze vymanit z jejich
"pritazlivosti.. Dokonce “ani. svétlo jim
neunikne. Nelze je spatrit, alefpresto
mame duvody domnivat@se, ze

. prostupuji vdechen okolni vesmir.
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Astronomove zkoumaji Cerné diry
~spoleéné s fyziky. Souéinnost jim
usnadnuje akce COST — projekt
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rozmér drahy planety Saturn.




Kvantové cerné diry

Kvantové ¢&erné diry patfi
do kategorie nejmensich a
nejlehéich  €ernych  dér.
Kvantova teorie hraje pfi
jejich popisu duleZitou roli.

Jednim z  hlavnich  cild

teoretické  fyziky je nalézt

sjednoceny popis riiznych druh sil

— interakci plsobicich v pfirodé.

Dnes rozliSujeme &tyfi zakladni: silnou
interakci, kterd k sobé& poji kvarky

v protonech a neutronech, slabou interakci
odpovédnou za  radioaktivni  rozpad
subatomarnich &astic, elektromagnetickou silu,
jejiz projevy zaznamenavame v kazdodennim

Zivoté, a konec¢né gravitaéni interakci. Dosud se fyzikim

dafi sjednotit silnou, slabou a elektromagnetickou interakci,
avsak spojeni gravitacni sily s ostatnimi zlstava velkou vyzvou
véem teoretikiim. Kvantové cerné diry predstavuji idedlni
systém, na kterém Ize studovat podminky sjednoceni kvantové
mechaniky s obecnou teorii relativity. Dosahnout takového
sjednoceni by znamenalo posledni krok k uUplnému spojeni
gravitace s ostatnimi interakcemi pUsobicimi v pfirodé.

Kvantové €erné diry by se mohly tvofit v kosmickém prostfedi
za urcitych podminek. Zvlastnim druhem jsou tzv. primordialni
c¢erné diry, které mozna vznikaly ve velmi hustém raném
vesmiru. Astrofyzikové doufaji, Ze existenci kvantovych €ernych
dér bude mozné vbrzku prokazat pozorovanim zvlastniho typu
c¢astic, jejichz plvod by mél byt s kvantovymi ¢ernymi dérami
Uzce propojen. V pfipadé velmi malé energetické Skaly, na které
se kvantova gravitace projevuje, by teoreticky mohly kvantové
cerné diry vznikat i v pfistroji Large Hadron Collider
v Evropském centru pro jaderny vyzkum (CERN), nebo by se
mohly tvofit pfi experimentech s kosmickym zarenim.

Z Cisté teoretického uhlu pohledu predstavuji kvantové ¢erné
diry fascinujici pole pro myslenkové pokusy, kdy se snaZime
pochopit zakladni ideje fundamentalni fyziky. Nové formulace
kvantové gravitace, jako jsou napf. strunové teorie, nam
poskytuji zajimavé predpovédi o €ernych dirach. Doufame, Ze
s jejich pomoci ziskdme novy nahled na sjednoceni kvantové
teorie s obecnou relativitou.

Cerné diry

Stelarni ¢erné diry a pulsary

Stelarni ¢erné diry jsou vysledkem zaniku velmi hmotnych
hvézd. Po vy€erpani jaderného paliva se vnitiek hvézdy zacéne
pod vlivem extrémni gravitace rychle smrStovat. Nasleduje
narlist hustoty a pak bourlivy vybuch oznacovany terminem
,supernova“. Stfed kolabujici hvézdy mizZe dosahnout tak
vysoké kompaktnosti, Ze ani svétlo se nedokaze vymanit z jeho
blizkosti.

Na rozdil od Slunce se vétSina hvézd vyskytuje ve dvojicich.
Pokud jedna sloZzka takové dvojhvézdy dokonéi svlj vyvoj a
vybuchne jako supernova, jeji déle Zijici souputnik se muze
ocitnout na obézné draze kolem nové vytvorené cerné diry.
PritaZlivost ¢erné diry je tak mohutna, Ze dokaze vytrhavat
povrchovou vrstvu plynu ze svého hvézdného souputnika. Na
¢ernou diru pak pada znaéné mnozstvi plynu, a tim se generuje
intenzivni rentgenové zareni. Takové binarni soustavy jsou
znamy jako ,rentgenové dvojhveézdy“.

DalSi cesta ke studiu €ernych dér se nabizi v pfipadé,

Ze se ¢erna dira nachazi ve spole¢né soustaveé s

pulsarem. Takové systémy vznikaji rovnéz jako

pozustatek vybuchu supernovy, ovéem jen

v pfipadé, Ze hmotnost jedné ze slozek

dvojhvézdy neni dost velkéa na to, aby

probéhl cely proces Kkolapsu.

Smrstovani se zastavi a vznika

neutronova hvézda. Nasledkem

rotace neutronové hvézdy pozo-

rujeme prerusovany signal.

Objekt se tudiz projevuje jako

pulsar. Hmotnosti pulsarQ

jsou podobné jako hmotnost

Slunce, ale vSechen materi-

al je sméstnan do rozméru

jako velké mésto. Jedna

se o jedny z nejhustSich

utvarli, jaké ve vesmiru

zname. Dokazi rotovat

rychlosti stovek obratek

za sekundu, aniz by se

vlivem odstiedivych sil

rozpadly. Svételny papr-

sek vychazi z protileh-

lych magnetickych pold,

a pokud je namifen

smérem k Zemi,

mizeme pfi  kazdé

otacce zaznamenat
elektromagneticky puls.

Hmota vytrhdvana z jasné
hvézdy pada do ¢erné diry
(ESO).

Stred Galaxie

Zahadny objekt se nachazi uprostred nasi vlastni galaxie, 26
tisic svételnych rokd od Zemé. | pres obrovskou vzdalenost je
to stokrat bliz nez k dalSimu podobnému objektu, jadru
galaxie M31 v souhvézdi Andromedy. NejbliZSi aktivni galaxie
jsou od nas dokonce tisickrat dal. Stfed Galaxie (znamy mezi
astronomy jako objekt Sagittarius A*) je idealnim cilem
nescéetnych studii, protoZe ho Ize pozorovat s maximalnim
moznym Uhlovym rozliSenim. To umoznuje pochopit fyzikalni
procesy také v ostatnich galaxiich. V pribéhu uplynulych
dvou desetileti nas dovedl prizkum galaktického stredu
k dikazim o pritomnosti ¢erné diry s hmotnosti rovnou
étyfem milionm slunci.

Velmi hmotné &erné diry se
nachazeji i v jadrech vétSiny
ostatnich galaxii. Proménlivé
charakteristiky  zafeni téchto
objektd v rlznych spektralnich
oborech poskytuji astronomim
zplUsob, jak probadat fyzikalni
pochody probihajici miliony
svételnych rokd od Zemé.

Diky své relativni blizkosti nam

centrum Galaxie umoZnuje zkoumat
nejenom samotnou €ernou diru, ale
také hustou hvézdokupu kolem ni.
Dokazeme meéfit rychly pohyb hvézd
tésné u horizontu, umime stanovit
rozdéleni jejich hmotnosti a studujeme
procesy vzniku a zaniku hvézd.

Pfi svém badani vyuZivaji astronomové
vysokou rozliSovaci schopnost
modernich observatofi vybavenych
infraGervenymi a radiovymi
interferometry (VLTI, VLBI aj).

V soucasné dobé se dokonéuje
konstrukce zcela nové observatore

ALMA, ktera bude sledovat vesmir

v oblasti radiového zafeni o

milimetrovych vinovych délkach.

Radiova mapa plynné minispiraly
obtacejici stred Galaxie
(Kunneriath et al., 2011).

mUzeme klasifikovat podle jejich hmotnosti do tii kategorii: kvantové ¢erné diry, ¢erné diry o hvézdnych hmotnostech,
a superhmotné ¢erné diry. Vyznaénym pfikladem je relativné blizka ¢erna dira ve stfedu nasi vlastni Galaxie.




