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ASTROFYZIK
Norbert Werner

Cierna diera
hie je vysavac



Norbert Werner

Venuje sa vyskumu vysokych energii,
ciernych dier a kop galaxii. Podielal sa
na objavoch horuceho plynu a tmavej
hmoty vo vidknach spdjajlcich kopy
galaxii. Vystudoval fyziku, astrondmiu
a astrofyziku na Univerzite Pavia Jozefa
Safdrika v Kosiciach. V doktorandskom
Studiu pokracoval na Utrechtskej
univerzite a v Holandskom uUstave

pre vyskum vesmiru — SRON. V roku
2008 ziskal grant NASA a osem rokov
posobil v Ustave Easticovej astrofyziky
a kozmolégie (KIPAC) na americkej
Stanfordovej univerzite. Bol ¢lenom
vedeckého timu, ktory pripravoval misiu
japonsko-americkej druzice Hitomi
(ASTRO-H). Po navrate do Eurépy
posobil na univerzite v Budapesti

a neskor na Masarykovej univerzite

v Brne, kde vedie vlastnu vyskumnu
skupinu.



Do vesmiru poslal zatial najmensiu druzicu
zachytavajlucu zdblesky gama ziarenia, ktoré vznikaju,
ked'sa hviezda zruti do cCiernej diery alebo ked ddjde

k zrdzke neutrénovych hviezd. V detstve ho inspirovali
predndsky uz vtedy uzndvaného astrofyzika Grygara,
a aj preto dnes sadm popularizuje astronémiu.

Vo vyskume sa venujete aj supermasivnym ciernym die-
ram. Su to tie obrovské lieviky, ktoré nenavratne pohltia
vSetko, ¢o im pride do cesty, ako ich pozname z filmov?

Vo filmoch to byva trochu zdramatizované, ale v podstate
ano. Su to vesmirne objekty obklopené takzvanym horizon-
tom udalosti, ¢o je zdanliva hranica. Ked ju prekrocite, nedo-
kazete sa vy, Ziadna ind hmota a dokonca ani svetlo vratit.

Ako daleko od ¢iernej diery je tato hranica?

To zavisi od jej hmotnosti. Keby sme chceli urobit ¢iernu
dieru zo Zeme, museli by sme ju najprv zmensit do gulocky
s velkostou hrozna. Jej horizont udalosti by mal potom polo-
mer asi devat milimetrov.

Ked prejde hviezda, asteroid alebo planéta za horizont
udalosti, aky je jej dalsi osud?

Prispeje k hmotnosti ¢ernej diery. Cierna diera narastie
a my to teleso uz nikdy zvonku neuvidime. Jednoducho zmiz-
ne z nasho pozorovatelného vesmiru a stane sa jej sti¢astou.

Kolko takychto supermasivnych ¢éiernych dier je vo
vesmire?

Jedna je v strede kazdej galaxie. Cierne diery uprostred naj-
vacsich eliptickych galaxii st pritom len o nieéo menSie ako
celd nasa slnecna stistava. Aby ste si vedeli predstavit ich do-
sah, ich horizont udalosti je asi taky velky ako vzdialenost od
Slnka po Neptan.

Je najbliZ§ia supermasivna ¢ierna diera od Zeme dosta-
toc¢ne daleko alebo nas méze za istych okolnosti pohltit?

Nemusime sa obavat, ¢ierna diera v strede nasej Galaxie je
vzdialena 25-tisic svetelnych rokov. Slnko je pritom vzdiale-
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né od Slovenska osem svetelnych mintt a Mesiac jednu svetelnt
sekundu. Na vesmirne $tandardy je vlastne relativne mala. Cier-
na diera, ktort sa vedcom v roku 2019 podarilo odfotit ako tplne
prvia, ma 6,6 miliardy hmotnosti nasho Slnka. Cierna diera v stre-
de nasej Galaxie ma 4 miliény rdz va¢§iu hmotnost ako nase Slnko.

Co by sa stalo, ak by Zem prekro¢ila horizont udalosti?

Supermasivna ¢ierna diera je taka velks, Ze by nds pri precho-
de cez horizont udalosti pravdepodobne neroztrhala. Tesit by
sme sa vSak z toho mohli, len kym by sme nespadli do singula-
rity na jej zdanlivom dne. V jej blizkosti by nds uZ jej gravitacné
pole takmer uréite natiahlo a roztrhlo. Vonkajsi pozorovatel by
vSak videl iba to, ako sa k ¢iernej diere nekoneéne dlho priblizu-
jeme. V jeho ociach by sme zdaroven ¢oraz viac erveneli.

Preco by sme ocerveneli?

Smerom k horizontu udalosti sa zvySuje gravitacia. TakZe sa
natahuje vlnova dlzka svetla. Vola sa to gravitaény ¢erveny po-
sun, kedZe dlhé viny svetla st cervené a kratke st modré. Ak
by sme mali napriklad laé¢ svetla z obycajnej baterky, ktory je
za normalnych okolnosti Zlty, tak sa zmeni najprv na Cervend,
potom infracervent, neskdr by Ziaril v radiovej oblasti spektra.

Aky je rozdiel medzi supermasivnou éiernou dierou
a obycajnou?

V hmotnosti. Zatial ¢o obyc¢ajné ¢ierne diery majua radovo de-
sat aZ sto hmotnosti Slnka, pri supermasivnych méZzeme hovo-
rit o miliéne az desiatich miliardach. Obidve si rozhodne taz-
Sie, ako dokaze poriat bezna predstavivost. Malo by existovat aj
nieco medzi tym, takzvané stredne hmotné ¢ierne diery, lenze
tie nevieme ndjst. Sa uz velmi hmotné na to, aby boli sicastou
dvojhviezdy, ale prili§ malé na to, aby sme z velkej dialky jasne
videli, ako poZieraji hmotu okolo seba. TakZe tento ddleZity me-
dzi¢lanok nam stale chyba.

Preco Giernych dier zatial pozname relativne madlo a je
také komplikované ,odfotit” ich?

Cierne diery su este stdle novym objavom. Pred desiatka-
mi rokov sa zdali iba vyplodom fantazie teoretikov a dnes uz
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mame prvu fotografiu. Ich pozorovanie je naro¢né, pretoZe su
v podstate neviditelné. Ze sa niekde nachadzajud, vieme potvr-
dit iba z toho, ako pdsobia na okolie. Napriklad ked ¢ierna diera
poziera velké mnoZzstvo hmoty, vjej blizkosti sa uvoliiuje velké
mnozstvo energie.

Kolko neobjavenych ¢iernych dier je priblizne v nasej
Galaxii?

Odhadom to je asi desat miliénov tych malych éiernych dier.
Vidime v$ak iba pdr z nich.

NemodZe Zem pri putovani vesmirom nejaki z nich
stretnut?

Je to velmi malo pravdepodobné. Cierna diera nie je vysavac.
Keby sa nase Slnko zmenilo na ¢iernu dieru, sice by zhaslo a Zivot
na Zemi by preto nemal $ancu, ale nasa planéta by dalej obiehala
okolo neho. V naSej Galaxii je 400 miliard hviezd a 10 miliénov
c¢iernych dier, takZe je ovela pravdepodobnejsie, Ze by ndm nejaké
problémy mohol spdsobit skor neocakavane blizky prelet hviezdy.

Takze strach z ¢iernych dier prameni zo sci-fi literatiry
a filmov?

Ano, aj. Ide hlavne o ti tajomnost, ktora v sebe maju. Blizia-
cu sa hviezdu, ktora by nas mohla ohrozit, by sme videli. No
¢iernu dieru by sme vedeli zachytit iba vtedy, ak by prave nieco
pozierala.

MozZe sa €ierna diera ,prejest” hmoty?

Pozierat hmotu moéze donekonecéna. Najhmotnejsie Cierne
diery maju niekolko desiatok milidard hmotnosti Slnka.

Okrem ciernych dier skiimate aj kopy galaxii. Kolko ga-
laxii je v takej kope?

Stovky aZ tisice.

Je pri takomto mnoZstve galaxii mozné, Ze nie sme jedi-
nou planétou, na ktorej je Zivot?

Primitivny Zivot je podla mia vo vesmire velmi rozsireny.
Zo skusenosti na Zemi vieme, Ze ak st na planéte vhodné
podmienky, vie tam vzniknut relativne rychlo. No inteli-
gentna technicka civilizacia asi nebude taka beZnd. Na jej
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vznik totiZ treba, aby na planéte boli podmienky vhodné
na Zivot pocas velmi dlhého éasu. To v3ak stale mdZe zna-
menat aj miliardu vyspelych civilizacii. V pozorovatelnom
vesmire mame stovky miliard galaxii, ktoré s plné planét.
TakZe nasa civilizdcia je sice $pecidlna, ale pochybujem, Ze
je jedina.

Aj nasa Galaxia sa pohybuje v nejakej kope?

Nie, nasa Galaxia putuje vesmirom spolo¢ne s galaxiou
M31 v Androméde a okolitymi trpasli¢imi galaxiami. Kopy
galaxii st tie najhustej$ie miesta vo vesmire. Priestor medzi
nimi vypliia hortici plyn, ktory ma teplotu 10 aZ 100 mili6-
nov stupniov Celzia a vyZaruje rontgenové Ziarenie. Tento
plyn je vSak velmi riedky, a keby sme tadial prechddzali na
kozmickej lodi, jeho teplota by ndm neubliZila. Priestoru me-
dzi galaxiami je velmi vela, ¢iZe v hortcom plyne je ovela viac
hmoty neZ vo hviezdach a v planétach dokopy.

Aky zmysel ma vyskum medzigalaktického plynu a ¢ier-
nych dier?

V prvom rade ho skimame, pretoZe sme zvedavi. Chceme
poznat svet, do ktorého sme sa narodili, a zistit, ako vznik-
la nasa Zem, slne¢na ststava ¢i vesmir. Tieto otazky si ludia
klad odnepamati. Medzigalakticky plyn aj ¢ierne diery ndm
mozu prezradit nieco o tom, preco nds vesmir vyzerd tak, ako
vyzera.

Iba desat percent normadlnej hmoty vesmiru je vo forme
hviezd a planét, zvySok tvori medzigalakticky plyn. Chce-
me vediet, preco to tak je, a zd4 sa, Ze aspor ¢iastocne za to
moZu supermasivne ¢ierne diery. V ich okoli totiZ vznikaju
vytrysky, ktoré plyn zohrievaju. KedZe neméze vychladnut
a zhustnit, neméZe ani vytvorit nové hviezdy. Cierne diery
vlastne kontroluju tvorbu hviezd. Familidrne ich voldme aj
sochadri vesmiru.

Ma takyto vyskum aj nejaké praktické vyuzitie?

Ked chcem zistit o vesmire viac ako pozorovatel, potre-
bujem lepsi dalekohlad, detektor ¢i druzicu. Nas vyskum
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Supermasivne cierne
diery su obklopené
horizontom udalosti,
co je zdanliva hranicq,
ktoru ked prekrodite,
nedokdazete sa vy,
ziadna ind hmota

a dokonca ani svetlo
vratit.
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