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Teorie relativity

* specialni (1905) — rychlost svétla je
konecna (c =299 792 458 m/s)

e obecna (1915) — gravitacni pole je
zakrivenim prostorocasu

Albert Einstein



Cerné diry

* jsou ohranicené tzv. horizontem udalosti, zpod kterého
se nhedostane nic ani svetlo




Velikost Cerné diry

* odviji se od hmotnosti
(2)GM
Cz

e gravitacni polomér: R =




Opravdu existuji
cerne diry?

Kde je ve vesmiru
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jak ale €erné diry objevit?



Kredit: Michal Bursa,
Astronomicky Ustav AV CR



stelarni cerne diry

pouze nekolik km

<€

nejblizsi Ccerna dira: A0620-00
~ 1 kiloparsek (3 x 1016 km) ?






rentgenoveé
dvojhvezdy
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mohou existovat dvojhvezdy, kde

obé slozky jsou cerne diry?
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Detekce gravitacnich vin

* prvni pokusy jiz na konci
50.let

J. Weber, rezonanéni detektor, 1965



binarni pulsar B1913+16

a~2mil km

P~ 7.751939 h "
se zkracuje o
/6us/rok

Seilz | unikajici gravitacni viny |




Pulsary - neutronové hvezdy s majakem

» veskera hmota je v ni stlacena do atomovych jader
(p* + e —n%
* nesmirne husta hmota

A AL 4

— jedna Cajova lIziCka =~ hmotnost veskereho lidstva
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Cumulative shift of periastron time (s)

—30

— 0

predpoved
teorie relativity

1975 1980 1985 1990 1995 2000
Year

* mereni zmeny rotacni periody
binarniho pulsaru v prubéhu
desetileti

* presne sedi podle teorie relativity!
« dukaz existence gravitacnich vin!

; 1993 ] Russel A. Hulse
VLo Joseph H. Taylor




Hanford,
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Hanford,

Laser Interferometer |
Gravitational-Wave | |
Observatory (LIGO)

Livingston,
Louisiana
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"M1=36+5M,
M2 =29 + 4 M,
M =62 % 4 Mg

| AE=3+0.5 M2

a=0.67 +0.05 GM/c



LIGO, NSF, Illustration: A. Simonnet (SSU)
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L Virgo, ltalie
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GW170104

LVT151012

\ GW151226

GW170817

- GW150914

GW1708 14 : : LIGO/Virgo/NASA/Leo Singer

(Milky Way image: Axel Mellinger)







GW 170817 — srazka dvou neutronovych hvezd, kilonova










Jaka je budouci
perspektiva studia
gravitacnich vin?



cerné diry v tzv.
rentgenovych
dvojhvézdach
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vesmirna mise
Evropskeé kosmické

agentury LISA




kvantoveé fluktuace raného vesmiru

dvojice obfich ¢ernych der
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Zaver

» gravitacni viny skutecne detekovany!

» otevrely nove okno do vesmiru

— dvojhvezdne systémy Cernych der existuji

* jak Casté jsou? do jakych hmotnosti narustaji Cerné diry podobnymi
srazkami?

— pri srazce neutronovych hvezd dochazi k vybuchu, tzv. kilonove
e provazi ji kratké gamma zablesky, které pozorujeme jiz desetileti
« do okolniho prostoru se dostavaji vzacné kovy (zlato, platina, atp.)
e co vznika? Cerna dira?



Zaver

» gravitacni viny skutecne detekovany!
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— dvojhvezdne systémy Cernych der existuji

* jak Casté jsou? do jakych hmotnosti narustaji Cerné diry podobnymi
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— pri srazce neutronovych hvezd dochazi k vybuchu, tzv. kilonove
e provazi ji kratké gamma zablesky, které pozorujeme jiz desetileti
« do okolniho prostoru se dostavaji vzacné kovy (zlato, platina, atp.)
e co vznika? Cerna dira?

« potvrdily (opét) platnost Einsteinovy obecné relativity!
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