Astrofyzikalni proGResy z Opavy: Tiskova zprdva ze 23. ervence 2024

Cerné diry vyhravaji do vesmiru ,kosmickymi akordy”,
zjistili opavsti fyzikové

Opavsti astrofyzikové pfi svém dlouhodobém vyzkumu cernych dér dosli
k zajimavému zjiSténi: gravita¢ni viny uvolnované z okoli ¢ernych dér nebo pfi
slucovani dvou hmotnych téles ve vesmiru je doprovazeno vinénim, které se da
pfirovnat k akordam hrajicich hudebnich nastroji. Vlastnosti téchto ,akorda”
umozni fyzikim nejen mnohem lépe urcit parametry objekt, které tyto viny
generuji, ale také pfedpovédét, zda lidstvu nehrozi nebezpeci z kosmu.
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Interakce cernych dér ¢i splynuti velkych kosmickych objektii vysild do vesmiru zifeni
podobné hudebnim akordiim. Zdroj: Max Isi/NASA/FU v Opave.
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Akordy jako dozvuk kosmického dramatu

Védce z Fyzikalniho tstavu v Opavé v prabéhu poslednich let zaujaly vlastnosti tzv.
dozvukl gravita¢nich vIn, které se uvoliuji z okoli hmotnych ¢ernych dér ¢i pfi
slucovani kompaktnich kosmickych objektt, naptiklad neutronovych hvézd. Ukazalo
se, Ze soucasti téchto dozvuki jsou i vyssi harmonické viny, které se daji pfirovnat
k akorddm hrajicich hudebnich nastrojt. , Tyto vyssi harmonické viny, tedy néco jako
kosmické akordy, maji oproti zdkladnim vlndm dozvukii gravitacnich vin vZdycky trosku jiné
vlastnosti. A pravé vyjzkum téchto odlisnosti ndm miiZe prozradit vlastnosti objektii, ze kterych
byly gravitacni viny uvolnény,” popisuje prof. Zdenék Stuchlik, feditel Fyzikalniho
astavu v Opavé.

Cerna dira jako hudebni nastroj

Gravitacni vlny se uvolnuji jak z kolidujicich hmotnych kosmickych objektd, tak i
z ¢ernych dér samotnych. Na ty se védci zaméftili. , Predstavte si cernou diru jako velky
kosmicky ndstroj, jehoz dozvuky gravitacnich vin predstavuji tony symfonie,” vysvétluje Dr.
Roman Konoplyaz Fyzikalniho tistavu v Opavé, hlavni autortéto védecké prace. , Tyto
vibrace, znamé jako kvazinormdlni mody, si miiZeme predstavit jako hudebni pozadi, ktery
obohacuje hlavni ton housli nebo klaviru. Védci se tradicné soustredili na onen ,hlavni ton”,
ktery ziistdvd relativné nezmeénén. Ouvsem ,tony” v pozadi se ukdzaly byt mmnohem
zajimavéjsi,” doplnuje Konoplya.

Akordy odhali nevidéné

Nejnovéjsi vyzkum opavskych fyzik@t odhaluje, Ze vlastnosti téchto ,kosmickych
akord” jsou extrémné citlivé na drobné zmény v blizkosti horizontu udélosti ¢erné
diry. Tyto podtény mohou poskytnout novy pohled na geometrii ¢ernych dér, o
kterych se dfive predpokladalo, Ze jsou k nerozeznani od jinych vesmirnych objektt,
jakojsounapftiklad teoretické ,casoprostorové zkratky” zndmé jako cervi diry. , Pomoci
pokrocilych modelii jsme zjistili, Ze zatimco hlavni ton ziistdvd stabilni, tyto vyssi podtony se
mohou vyrazné lisit s malymi zménami v blizkosti horizontu uddlosti. Tento objev se dd
prirovnat zjisténi, Ze zvuk kazdého hudebniho ndstroje obsahuje jemné podtony, které odhali
jeho specifické vlastnosti ¢i nedokonalosti. Sondovini geometrie cerné diry blizko horizontu
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prostrednictvim téchto kosmickych akordii je tedy zdsadni pro pochopeni zikladni gravitacni
teorie, kterd miiZe zahrnovat opravy Einsteinovy klasické teorie,” popisuje dtisledky védecké
prace Konoplya.

Slouceni velmi hmotnyjch objektii ve vesmiru, naptiklad cernych dér nebo neutronovych
hvézd, md za ndsledek uvolnéni vyraznych gravitacnich vin riiznych frekvencnich modi.
Zdroj: Nicole E. Fuller/SPL.

Budoucnost v rukach observatore LISA

Soucasné detektory gravita¢nich vln jako LIGO nebo Virgo jsou momentalné
schopny zaznamenat primarné zakladni ton kvazinormdalnich méddé. Budoud
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pfistroje, jako je planovand vesmirna observatof LISA (Laser Interferometer Space
Antenna - projekt NASA a ESA), by vSak mély mit potencial zméfit tyto slabé
,kosmické akordy” mnohem lépe. To védciim poskytne mnohem presnéjsi obrazek o

doposud nepozorovatelnych okrajich ¢ernych dér. , Tyto podtony v blizkosti horizontu
udalosti cernych dér pomohou védciim odlisit jevy vyvolané v hmoté obklopujici cernou diru -
naptiklad z rozpadajici se hvézdy - od hmoty samotné cerné diry. Doposud védci vlastnosti
cernych mohli jen odhadovat na zdkladé jejich interakce s okolni hmotou, ale ony kosmické
akordy budou hrit zcela zdsadni roli pfi vyzkumu skutecnych charakteristik samotné cerné
diry,” slibuje si od vysledkii vyzkumu Roman Konoplya.

Védci v podstaté doufaji, ze pozornym ,naslouchdnim” symfonii kvazinormalnich
modid, odhali nova tajemstvi o samotné struktute prostoru a ¢asu kolem ¢ernych dér.
Tento pokrok by nds mohl pfivést o krok blize k pochopeni téchto stale zahadnych
kosmickych objektt i zdkont, jimiz se fidi.

Cena Grantové agentury Ceské republiky

Roman Konoplya, ukrajinsky fyzik dlouhodobé ptisobici na Fyzikalnim tstavu
v Opavé, byl v roce 2023 za sviij védecky p¥inos ocenén Grantovou agenturou Ceské
republiky (GACR). ,Ziskdni Ceny prezidenta Grantové agentury Ceské republiky za nds
projekt pro mé hodné znamend. Predevsim citim, Ze je nase price nesmirné smysluplnd.
Potvrzuje, Ze ndas tym tady v Opavé pracuje tordé a vkladdi do vyzkumu gravitacni fyziky a
jevii v okoli cernych dér veskery cas a velké odhodlini,” sdili své pocity ocenény védec.
Dodava, ze toto uznani zdtraziiuje inovativni pfistup, ktery vyvinuli k pochopeni
¢asoprostoru kolem cernych dér napfi¢ raznymi gravitaénimi teoriemi, nejen
Einsteinovymi. , Je opravdu vzrusujici vidét, Ze nase tsili je v Cesku uzndvdno jako to nejlepsi
v oblasti prirodnich véd a motivuje nds to naddle posouvat hranice naseho chapaini. Jsem vdécny
za prileZitost, kterou toto ocenéni poskytuje k dalSimu rozvoji naseho vyzkumu a jeho
potencidlniho dopadu na védecké poznatky v budoucnu pro celé lidstvo,” uzavird Konoplya.
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Dr. Roman Konoplya byl za sviij vyzkum v oblasti fyziky cernych dér ocenén Grantovou agenturou
Ceské republiky. Foto: Stépdn Bajt/SU v Opavé.
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astrofyzikU a teoretickych fyzik(, zejménav oblastiteorie relativity a gravitace (velka pismena GR ve
slové proGResy). Nazevje volné inspirovdn také workshopy RAGTime, které probihaji na Fyzikalnim
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Kontakty a dalsi informace:

Roman Konoplya, Ph. D.
Veédecky pracovnik Fyzikalniho ustavu v Opave
Email: roman.konoplya@physics.slu.cz

prof. RNDr. Zdenék Stuchlik, CSc.
Reditel Fyzikalniho ustavu SU v Opavé
Email: zdenek.stuchlik@physics.slu.cz

Bc. Klara Jancikova

Sekretariat veditele Fyzikalniho ustavu v Opavé
Email: klara.jancikova@slu.cz

Telefon: +420 553 684 267

Bc. Lucie Dospivova

Referat pro vnéjsi vztahy SU v Opavé
Email: lucie.dospivova@physics.slu.cz
Telefon: +420 553 684 214

Mgr. Petr Horalek

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

Telefon: +420 732 826 853

Piivodni védecké prace:

[1] https://arxiv.org/abs/2312.16249
[2] https://arxiv.org/abs/2303.01987
[3] https://arxiv.org/abs/2206.14714

Souvisejici tiskové zpravy:

[1] Astrofyzikové ze Slezské univerzity patraji po Cervich dirdch
[2] Jak poznat Cervi diru? Fyzikové z Opavy navrhuji, po ¢em mé Webb patrat
[3] Zdhadné zateni privadi opavské fyziky k dvahdm o paralelnich vesmirech

[4] Opavsti fyzikové patii mezi svétovou $picku ve vyzkumu ¢ernych dér
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