Astrofyzikalni proGResy z Opavy: Tiskova zprdva z 4. brezna 2022

Jak poznat cervi diru? Fyzikové z Opavy navrhuji, po ¢em maji patrat
pozemské observatofe i Vesmirny dalekohled Jamese Webba

Mezinarodni tym fyzikt pokracuje v Opavé ve vyzkumu superhmotnych cernych
dér a rovnéz v patrani po teoretickych tunelech ve vesmiru, tzv. fervich dirdch.
K jejich skutecné existenci je pfivadi doposud neobjasnéné chovani specifického
zafeni pochazejiciho od téchto hmotnych kosmickych objektti. Diky mimofadnému
uspéchu pfi ziskani prvniho snimku c¢erné diry v roce 2019 a vypusténi Vesmirného
dalekohledu Jamese Webba na konci lofiského roku jsou védci k odhaleni ¢ervich
dér takika nadosah. Pokud skuteéné existuji, mély by se projevovat specifickymi

obrazy, které fyzikové spocitali.

Proni snimek stinu cerné diry v galaxii M87. Foto: Event Horizon Telescope.

Snimek ¢erné diry byl prvni kracek

Prvni obraz stinu ¢erné diry, ktery obletél cely svét a stal se nejsdilenéjsim védeckym

snimkem v moderni historii, vznikl z ohromného mnozstvi dat (pies 5 petabajti!) pofizenych

systtmem EHT (Event Horizon Telescope), coz je dimyslnd sit nékolika radioteleskopt
rozmisténych po celém svété vcetné Antarktidy. Teleskopy dohromady tvofi virtudlné
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ohromny pfistroj schopny zobrazit i extrémné vzdalené objekty. ProtoZe pozorovani cerné
diry v galaxii M87 neztézuje jen velkd vzdalenost (55 milionti svételnych let), ale také
mezihvézdna latka mezi nami a objektem, ktera (podobné jako mlha) znemoZziiuje pozorovani
vzdaélenych zdroji zafeni ve viditelném oboru, je EHT tvofen pfistroji pozorujicimi v tzv.
submilimetrovém pasmu elektromagnetického zafeni (na rozhrani infracerveného a
mikrovlnného oboru). Pozorujeme tak zafeni z okoli ¢erné diry prochézejici mezihvézdnou
latkou podobné jako svétlo ,mlhovek” auta skrz mlhu.

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: Submillimeter Array (since 2011)

CSO: Caltech Submillimeter Observatory (2011)

Atacama, Chile

APEX: Atacama Pathfinder Experiment (since 2013)

ALMA: Atacama Large Millimeter/submillimeter Array (since 2017)

Sierra Negra, Mexico

LMT: Large Millimeter Telescope Alfonso Serrano (since 2017) -
Pico Veleta, Spain . 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)

Sit teleskopii projektu EHT a jejich vyuZiti k pozorovini stinu cerné diry M87*. Zdroj: M. Wielgus,
D. Pesce & the EHT Collaboration.

Vice teleskopti, lepsi moznosti

V roce 2021 se do sité pristroja v projektu EHT pripojily dalsi dvé stanice - sit radioteleskopti
NOEMA ve Francii a 12metrovy radioteleskop ARO na observatoii Kitt Peak v Arizoné.
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V budoucnu je ve hie umisténi radioteleskopu na obéznou drdhu kolem Zemé, nebo dokonce
na povrch Mésice. Mési¢ni radioteleskop by mohl byt konstrukénim unikatem - diky velké
odrazivosti povrchu Mésice a nepfitomnosti atmosféry okolo néj se da vyuzit napf. cela plocha
krateru. Jeden takovy projekt je ve fazi pfiprav - LCRT (Lunar Crater Radio

Telescope). V pozorovani rovnéz bude napomocny neddvno vypustény Vesmirny dalekohled
Jamese Webba (JWST), ktery sice nepozoruje ve stejné oblasti spektra (EHT pozoruje
v radiovém oboru na vinové délce 1,3 milimetru, JWST v infracerveném na vlnové délce o 2-3
fady mensi), ale diky svému rozliSeni a umisténi ve vesmiru miize byt v nékterych
pozorovacich experimentech vyznamnou posilou. Rozristajici se sit EHT je tedy ¢im dal
pripravenéj$i na ziskdni jemnéjsSich detailti nejen ujiz pozorované cerné diry M87*, ale i
u jinych v naSem kosmickém okoli. Diky tomu by se astronomové mohli zaméfit i na takové
detaily, které by signalizovaly, Ze pozorovany objekt neni ¢ernd dira, nybrz cervi dira.

Jak pozname cervi diru?

»~Pokud by EHT, Vesmirny dalekohled Jamese Webba ale i GRAVITY na observatori Paranal
soucinné pozorovaly objekt, ktery by vykazoval vlastnosti Cervi diry, na zpracovanych snimcich to
pozndme tak, Ze v centrilni cdsti namisto prazdného stinu odhalime svétlé prstence,” popisuje prof.

Zdenék Stuchlik z Fyzikalniho tstavu v Opavé, spoluautor nové védecké prace zabyvajici se
modelovanim optickych jevi pozorovatelnych skrze teoretickou ¢ervi diru. Na tzv. fotonové
prstence coby dtikaz existence ¢ervich dér pfitom fyzikové z Opavy upozoriiovali uz diive ve
spolupréci s prof. Markem Abramowiczem Tehdy vsak predpokladali, Ze cervi dira musi byt
tzv. asymetricka, aby takové jevy byly pozorovatelné.

~My jsme pouZili nové poznatky a fyzikdlni modely, které nim daly vysledky ukazujici na to, Ze
optické jevy viditelné z druhého konce vesmiru v pripadé symetrické cervi diry, ale i z paralelniho
vesmiru v pripadé nesymetrického feseni budou pozorovatelné vZdy. Lisit se budou jen vzhledem,”
dopliuje Stuchlik. Poznamenal také, Ze jeho ukrajinsti kolegové Roman Konoplya a Alexander
Zhidenko, védecti pracovnici ptsobici na Fyzikalnim tstavu v Opavé, v jedné ze soucasnych

védeckych praci potvrdili, Ze k vytvofeni a udrZeni stabilni ¢ervi diry neni zapottebi zaddné
exotické latky, jak se do té doby predpokladalo. Poté s dalsi ukrajinskou vyzkumnici Marii
Churilovou zkoumali vlastnosti ¢ervich dér.

~Modelovali jsme tzv. Keplerovské disky, tedy rozloZeni zdarici hmoty v oblasti tésné nad horizontem
uddlosti superhmotniyjch cernych dér a zajimalo nds, co by od nds bylo pozorovatelné z druhého konce
mostu v pripadé, Ze objekt je ve skutecnosti vstupem do hrdla cervi diry, na jejimz druhém konci se
odehrdvaji stejné optické jevy. Nase modely ukazuji, Ze cervi diru jakéhokoliv typu odhalime, pokud
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detekujeme specifické obrazce zpiisobené tzv. fotonovou sférou na druhém konci tunelu,” popisuje doc.
Jan Schee z Fyzikalniho tstavu v Opavé, spoluautor védecké prace.

»Detekce takového prstence je klicovy a naprosto zdsadni efekt pro rozliseni cervich dér,” uzavird
vysledky védecké prace profesor Stuchlik.

10

-10
-10

10

-10
-10

10 !
5
B o
-5
-10
-10 -5 0 5 10
a a

Ptiklad vzhledu fotonové sféry okolo teoretické Cervi diry na druhém konci (vlevo) a pti pohledu z nasi
strany pozorovdni (vpravo) pro riizné sklony rotacni roviny hmoty kolem cervi diry. Obraz disku na
druhé strané cervi diry by se nachdzel uonits obrazu disku na nasi strané a ddval by tak jasny signal

existence cervi diry. Autori: Z. Stuchlik a |. Schee.
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Kontakty a dalsi informace:

Brof. RNDr. Zdenék Stuchlik, CSc.
Reditel Fyzikdlniho vistavu SU v Opavé
Email: zdenek.stuchlik@physics.slu.cz

doc. RNDr. Jan Schee, Ph.D.

Védecky pracovnik Fyzikdalniho tistavu SU v Opavé
Email: jan.schee@physics.slu.cz

Telefon: +420 553 684 400

Roman Konoplya, Ph. D.
Védecky pracovnik Fyzikdlniho vistavu v Opavé
Email: roman.konoplya@physics.slu.cz

Dr. Alexander Zhidenko
Hostujici védecky pracovnik Fyzikdlniho tistavu v Opavé
Email: alexander.zhidenko@physics.slu.cz

Bc. Petr Horalek

PR vystupii evropskyich projektii FU SU v Opavé
Email: petr.horalek@slu.cz

Telefon: +420 732 826 853

doc. RNDr. Gabriel Torok, Ph.D.
Garant evropského projektu HR Award
Email: gabriel.torok@physics.cz
Telefon: +420 737 928 755

Mgr. Debora Lancova

Fyzikdlni vistav SU v Opavé

Email: debora.lancova@physics.slu.cz
Telefon: +420 776 072 756

Bc. Klara Janc¢ikova

Sekretaridt Fyzikdlniho vistavu v Opavé
Email: klara.jancikova@slu.cz
Telefon: +420 553 684 267
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Védecké prace:

[1] https:/ /iopscience.iop.org/ article/10.1088 /1475-7516/2022/01/054
[2] https:/ /arxiv.org/abs/2106.05034

Souvisejici tiskové zpravy:

[1] Astrofyzikové ze Slezské univerzity patraji po ervich dirach
[2] Opavsti fyzikové objevili superhmotnou ¢ernou diru
[3] Zadhadné zateni ptivadi opavské fyziky k dvahdm o paralelnich vesmirech
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