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Astrofyzikové ze Slezské univerzity patraji po ¢ervich dirach

Jiz vice jak 85 let se fyzikové domnivaji, Ze ve vesmiru mohou existovat zkratky
v zaktiveném prostorocase, tzv. cervi diry. Tyto hypotetické spojnice dvou vzddlenych mist
ve vesmiru byly napvi¢ desetiletimi vyuZiviny zejména wve védecko-fantastickijch
uméleckiyjch dilech, predevsim pak v téch ze svéta filmové ¢i seridlové tvorby. Nyni je tym
védcii vcéetné prof. Marka Abramowicze, piisobiciho na Fyzikdlnim iistavu v Opavé, témto
hypotetickym kosmickym fenoméniim na stopé vice nez kdy diiv, a to diky neddvnému

slavnému pozorovdni stinu cerné diry v galaxii M87.

Pojem ,cervi dira” oznacuje hypotetickou zkratku mezi dvéma misty v zakfiveném
prostorocase. Jako prvni jej popsali Albert Einstein (1879-1955) a Nathan Rosen (1909-1995)
ve své védecké préci jiz vroce 1935. Teoreticky miize byt cervi dira nejen zkratkou
propojujici dvé vzdalena mista v jednom vesmiru, ale dokonce spojnici mezi dvéma rtznymi
vesmiry. Einsteinova obecnd teorie relativity popisuje cervi diru jako propojeni dvou
zakfivenych prostorocast, jejichZ spojeni vytvaii exoticka hmota s tzv. negativni hustotou
energie. Jiné fyzikalni teorie (naptiklad ty zvazujici vice dimenzi) dokonce viibec nepovazuji
pfitomnost takové exotické hmoty za nutnou.

Kdyz astronomové v dubnu roku 2019 poprvé publikovali snimek ¢erné diry v centru
galaxie M87, potvrdilo se, Ze uprostfed galaxii se nachazi supermasivni ¢erné diry a
znamenalo to i obrovsky skok ve vyzkumu dal$ich doposud jen hypotetickych kosmickych
objektt véetné cervich dér. V né€kolika poslednich letech se proto védci vénovali i popisu toho,
jak by takova cervi dira vypadala z pohledu vzdaleného pozorovatele, tedy napiiklad pfi
pozorovani ze Zemé. A po vzniku EHT (Event Horizon Telescope) se ukazuje, Ze bychom

existenci ¢ervich dér mohli jednou provzdy potvrdit nebo vyvréatit.

Do péatrani po cervich dirdch se pustil tym védcti s dr. Maciekem Wielgusem z Harvardovy
Univerzity, prof. Markem Abramowiczem z (mimo jiné) Fyzikdlniho tstavu Slezské
univerzity v Opavé, dr. Jitim Hordkem z Astronomického tstavu Akademie véd CR a
Fredericem Vincentem z Pafizské observatofe. Ti se zaméfili na vyzkum tzv. fotonového
prstence — nestabilni kruhové zény tvofené z ¢astic svétla, tedy fotont, zachycenych v okoli
extrémné hmotnych objekt. Velikost a tvar tohoto prstence zavisi jen na vlastnostech
prostorocasu okolo svého centralniho télesa a védci se zacali zabyvat tim, jak by se prstenec
jevil, kdybychom na misté centrdlnitho télesa méli pravé hypotetickou cervi diru. Ve své
studii, ktera byla publikovana v uzndvaném védeckém casopise Physical Review D v fijnu
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loniského roku, zkoumali, jak by vypadal obraz, ktery ma EHT v rdmci péatrani po cervich
dirach ziskat.

Z jejich préce také vyplyva, Ze za urcitych podminek by mohl pozorovatel ze Zemé vidét
hned dva fotonové prstence - jeden ze ,své” strany vesmiru, v okoli ,svého” konce cervi
diry, a druhy ztoho opa¢ného konce. Velmi podstatnym momentem by pak mohlo byt,
kdyby fotony z ,nasi” strany cervi dirou procestovaly ve sméru na jeji opacny konec, ale
diky tomu, Ze by nemély dostate¢nou energii, by se ,odrazily” zpét. Tim by ztratily dost
energie a bylo by mozné je jasné odlisit. Navic by diky rozdilné velikosti fotonového
prstence na druhém konci ¢ervi diry méla jejich svételna stopa jiny tvar. Pokud bychom tyto
fotony byli schopni pozorovat, mohli bychom nejen potvrdit existenci ¢ervich dér, ale
rovnou se dozvédét zajimavé informace o vesmiru na druhém konci cervi diry.

V roce 2021 by se do sité pristroji v projektu EHT mély pfipojit dalsi dvé stanice - sit
radioteleskoptit NOEMA ve Francii a 12metrovy radioteleskop ARO na observatoii Kitt Peak
v Arizoné. V budoucnu je ve hfe umisténi radioteleskopu na obéZznou drahu kolem Zem¢,

nebo dokonce na povrch Mésice. Mési¢ni radioteleskop by mohl byt konstrukénim unikatem
- diky velké odrazivosti povrchu Mésice a nepfitomnosti atmosféry okolo né¢j se da vyuzit

napt. celd plocha krateru. Jeden takovy projekt je ve fazi ptiprav - LCRT (Lunar Crater Radio

Telescope). Bude tedy mozné docilit detailnéjsich vysledkii véetné mozné detekce kyZenych
fotonovych prstenci.

Uméleckd predstava cervi diry. Autor: ESO/L. Calgada.
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Vlevo: Slavny historicky proni snimek stinu cerné diry a prstence zarici hmoty okolo néj porizeny
pomoci nékolika radioteleskopii rozmisténych po celém svété v ramci projektu EHT
(Event Horizon Telescope).

Vpravo: Jak by mohl vypadat vysledny stin cervi diry spolu s detekovanymi fotonovymi prstenci.
Pozorovdni takovéhoto obrazce by potvrdilo existenci cervich dér. Zdroj: Frederic Vincent a kol.

Propojené prostorocasy vytvarejici cervi diru. Autor: M. Wielgus a kol.
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Credit: M. Wielgus, D. Pesce
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The EHT array observing M87*

Mt Graham, Arizona, USA
SMT: Submillimeter Telescope (since 2009)
Maunakea, Hawai’i, USA
JCMT: James Clerk Maxwell Telescope (since 2009)
SMA: Submiillimeter Array (since 2011)
CSO: Caltech Submillimeter Observatory (2011)
. Atacama, Chile
APEX: Atacama Pathfinder Experiment (since 2013)
ALMA: Atacama Large Millimeter/submillimeter Array (since 2017)
a Negra, Mexico
IT: Large Millimeter Telescope Alfonso Serrano (since 2017) -
ico Veleta, Spain 9. South Pole 2021
IRAM 30m: IRAM 30-meter telescope (since 2017) SPT: South Pole Telescope (since 2017, not
. Thule, Greenland directly observing M87*)
GLT: Greenland Telescope (since 2018) . Cedar Flat, California, USA
Plateau de Bure, France CARMA: Combined Array for Research in Millimeter-
NOEMA: NOrthern Extended Millimeter Array (since 2021) wave Astronomy (2009-2013)
Kitt Peak, Arizona, USA
KP: ARO 12m Radio Telescope (since 2021)

Jednotlivd pozorovaci stanovisté projektu EHT a jejich vyuZiti mezi lety 2009-2021.
Zdroj: M. Wielgus, D. Pesce & the EHT Collaboration.
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