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S Jifim Svobodou
o exotickém svété cernych dér

Ciernym dieram pristane ruZovd, ako uka-
zuje zdznam velmi silnej explézie v rontge-
novom spektre v galaxii M83 z observaté-
ria Chandra. O toto mimoriadne nebeské
divadlo sa postarala starSia nestdla Cierna
diera s hviezdnou hmotnostou (snimka je
vo falo$nych farbdch,).

Blizka budoucnost prinese
mnoho fascinujicich objevu

Existence cernych dér, k jejichz poznéani
vyznamné pfispéli laureati Nobelovy ceny
za fyziku 2020, je povazovana jiz téméf za
samoziejmou. Ale pied jejich potvrzenim
se v né dalo skutecné pouze véfit a cekalo
se na stvrzeni jejich pfedpovédi néjaky-
mi jasnymi diikazy. Tyto sice nepfimé, ale
celkem priakazné dikazy jiz nyni mame,
a k tomu i mnoho informaci o téchto vskut-
ku prazvlastnich objektech.

O jejich shrnuti jsme pozadali RNDr. Jifiho
Svobodu, PhD., z Astronomického ustavu AV
CR.

Nobelovu cenu za fyziku roku 2020 ziska-
li odbornici, ktefi se zasadili o prokazani
existence ¢ernych dér jednak pomoci mate-
matickych vypocti, ale také diky pozorova-
ni centra nasi Galaxie, kde se superhmotna
cerna dira nachazi. Co vSechno zjistili?
»Historie zkoumani ¢ernych dér ve vesmiru
prubézné nardzela na mnoha tskali. Fyzici si
tehdy nebyli jisti, zdali by takovy objekt mohl
vzniknout, i kdyz Einsteinova obecna teorie
relativity zrod takovych objektti dovolovala.
Védci se domnivali, ze nejspis dosud neznamé
ptirodni procesy neumozni vznik tak exotic-
kych objektt, jakymi jsou cerné diry, a stejné
tak uvazoval i sdm Einstein. Problémy, se kte-
rymi se soucasnici Einsteina potykali, vyfesi-
la aZ generace védcti, narozenda dlouho po zve-
fejnéni teorie relativity. Tti z nich — védec sir
Roger Penrose a astronomové Reinhard Gen-
zel a Andrea Ghezova za to byli v roce 2020
odménéni Nobelovu cenou.”

V roce 1783 John Michell vypocital, Ze téle-
so s polomérem 500krat vétsim nez polomér

Slunce a se stejnou hustotou by mélo na po-
vrchu tnikovou rychlost rovnou rychlosti
svétla a bylo by tedy neviditelné. Byla to his-
toricky prvni piedpovéd existence ¢erné diry?
»Prvotni Gvahy o hvézdach, které jsou tak
tézké, ze z nich ani svétlo nemutize uniknout,
se skutecné pripisuji anglickému reverendo-
vi Johnu Michellovi, ktery o nich uvazoval
na konci 18. stoleti. Predstavoval si je jako vel-
mi objemné hvézdy.”

John Michell a Pierre-Simon Laplace uva-
Zovali o téchto hvézdach z hlediska kone¢né
rychlosti svétla. Co je k tomu vedlo?
»Vychazeli ze skute¢nosti, ze inikova rychlost
je timérnd hmotnosti, presnéji odmocniné
hmotnosti. Cim téZsi téleso, tim vétsi tinikova
rychlost. Naptiklad unikova rychlost z po-
vrchu Zemé je 11,2 km/s, z povrchu Slunce uz
by to bylo vice nez 600 km/s, a takto uvazovali
o tézkych hvézdach, kde by unikova rychlost
presahla rychlost svétla, tedy 300 000 km/s.
Dnes vime, ze takto tézké hvézdy by se mu-
sely gravitacné zhroutit a vytvorit pravé cerné
diry. Princip je ale stejny: jedna se o objekty,
které pred vnéj$im pozorovatelem zakryva
horizont udélosti a samy o sobé jsou tedy ne-
viditelné.

Koncept cernych dér, jak je zname dnes,
predpovédél az Karl Schwarzschild. Po ném
je pojmenovan tzv. Schwarzschildav polo-
mér, ktery oznacuje polomér nerotujici cer-
né diry.

»Karl Schwarzschild vyresil Einsteinovy
rovnice a zjistil, Ze v tomto feseni vystupuje
zvlastni polomér, zpod kterého nelze unik-
nout ani rychlosti svétla. Tento polomér zavisi

od hmotnosti a je velmi maly (pro hmotnost
Slunce asi 3 km). V té dobé jesté nebylo jas-
né, zda se hmota muiZe pod takovyto polomér
vibec vméstnat. AZ pozdéji védci objasnili
vnitini stavbu hvézdy a pochopili, co brani
hvézd¢, aby jeji hmota padala do jejiho stre-
du. Prisli také na to, Ze gravitatnimu kolap-
su velmi tézkych hvézd nelze zabranit. A tak
se zaCalo o téchto hypotetickych objektech
uvazovat, nejprve jako o zamrzlych hvézdach
a az v 60. letech 20. stoleti se pro tato télesa
vzil ndzev ¢erné diry. S rozvojem rentgenové
astronomie zhruba ve stejné dobé bylo mozné
pakiprvni ¢erné diry objevit a jejich existenci
potvrdit.“

Pro¢ v blizkosti ¢ernych dér dochazi k dila-
taci Casu?

»Z obecné teorie relativity vyplyva, Ze gra-
vitace ovliviiuje plynuti ¢asu stejné tak jako
zpusobuje gravita¢ni frekvenéni posun. Proto
véechny déje blizko ¢erné diry probihaji pro
vzdalenéjsiho pozorovatele mnohem pomaleji
a vysilané zafeni ma mnohem niz$i frekvenci.
Tento efekt je extrémni na samotném horizon-
tu udalosti, ktery je zaroven mistem nekonec-
ného casového i frekven¢niho posunu. Efekt
gravita¢niho rudého posuvu ¢i ¢asové dilatace
lze méfit i v gravita¢nim poli Zemé. Zde neni
tak extrémni jako okolo ¢erné diry, ale i presto
je nutné tyto relativistické korekce zahrnout
pti komunikaci s druZicemi, naptiklad s témi,
které ndm poskytuji navigaci. Bez téchto ko-
rekei by Zadné navigaéni aplikace nefungovaly
spravné a s presnosti nasi polohy by se zacina-
ly rozchdazet jiz po nékolika minutach.”
Problematikou cernych dér se spésné za-
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byval i slavny astrofyzik Subrahmanyan
Chandrasekhar ptivodem z Britské Indie.
Co presné popisuje Chandrasekharova mez?
»Chandrasekhar se zabyval vnitfni stavbou
hvézd a spocital, co mtiZe zastavit jejich gra-
vitaéni kolaps do ¢ernych dér. Béhem hlavni
posloupnosti brani hvézdam v kolapsu tlak
zafeni z termonuklearnich reakci v nitru
hvézd. Po vyhoteni paliva vSak jadro za¢ne
gravita¢né kolabovat. Zvysi se hustota hmo-
ty, ktera nuti elektrony do stejnych kvanto-
vych stavii. Tomu se ale elektrony v dtsledku
Pauliho vylucovaciho principu za¢nou branit
a vytvofi tlak, ktery miaze dalsi kolaps zasta-
vit. Vznikne bily trpaslik, ktery ma ale ma-
ximalni hmotnost 1,4 hmotnosti Slunce, jak
spocital pravé Chandrasekhar, a proto se tato
mez nazyva po ném. Tézké hvézdy tento tlak
nezastavi a vzniknou neutronové hvézdy nebo
¢erné diry.“

Steven Hawking se domnival, Ze by se ¢erné
diry mohly vyparovat. Podle ¢eho tak sou-
dil?

»Jeho predstava vypafovani ¢ernych dér sou-
visi s kvantovou fyzikou. Podle ni neni poloha
presné dand a je mozné se s malou, ale uréitou
pravdépodobnosti protunelovat pres piekaz-
ku. Zafteni se také diky kvantovym efektiim
muze proménit v par ¢astice a anticastice. Po-
kud k né¢emu takovému dojde tésné pod ho-
rizontem udélosti, jedna ¢astice mize padat
hloubéji do cerné diry a druha se protunelo-
vat ven. Tento mikroskopicky efekt by se mohl
vyznamné uplatnit pouze u ¢ernych dér mik-
roskopickych rozméri, ale nebude jiz G¢inny
u velkych ¢ernych dér. Proto tento jev zcela
urdité nesouvisi s velkymi vytrysky, které
pozorujeme naptiklad u superhmotnych cer-
nych dér. Do téchto vytryska se musi hmota
dostat dtiv, nez prejde horizont udélosti. Pro-
to zfejmé souvisi s akre¢nimi procesy, tedy
procesy, jakymi se hmota priblizuje k ¢erné
dife a které mohou vytvaret i riizné nestabi-
lity a silnd magneticka pole.”

Osud hviezdy, ktord sa priblizi prilis blizko k supermasivnej ciernej diere, ukazuje umeleckd vizia. Neviditelny
vesmirny obor hviezdu roztrhne a cast materidlu pohlti, niektoré iilomky ,vypluvne® spit do priestoru a z dalSich
vznikne Ziariaci akrecny disk obklopujiici ¢iernu dieru.
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Jak na existenci ¢ernych dér nahlizel Albert
Einstein, ktery potvrdil spravnost Schwarz-
schildovych vypocta?

»Einstein v ¢erné diry nevéfil. Potvrdil sice
spravnost vypocti, ale domnival se, Ze pri-
roda sama zabrani hmoté vméstnat se do tak
malého objemu. Povazoval tedy moznost sin-
gularit a Cernych dér za pouhé matematické
fedeni. Problém Schwarzschildova feSeni
mohl také spocivat v tom, Ze predpokladal
nejjednodussi podminky, a to statickou a do-
konale sférickou symetrii. Roy Kerr nasel fe-
$eni i pro ptipad, kdy ¢ernd dira mtize roto-
vat, aZ v roce 1963. Leto$ni lauredt Nobelovy
ceny za fyziku Roger Penrose pak bez vsi po-
chybnosti prokdzal, Ze existence ¢ernych dér
vyplyva z Einsteinovy teorie relativity a neni
tfeba dokonalych symetrii. Véfim, Ze tyto
teoretické vypocty stejné jako soucasna ast-
ronomickd pozorovani by Alberta Einsteina
o existenci ¢ernych dér presvédcily.

Dalo by se odhadnout, kolik ¢ernych dér je
v celém vesmiru?

LV pozorovatelném vesmiru podle odhadi
existuje na dva biliény galaxii. V témér kazdé
z nich se bude nachdzet jedna superhmotna
¢ernd dira a stovky miliénd téch hvézdnych.
Z toho nam vychazi ¢islo 10%, takze oprav-
du hodné. Zdaleka je nejsme schopni vSech-
ny dohledat a objevit. Nase poznani se musi
omezit na blizké ¢erné diry, jejichz projevy
mizeme zkoumat.

Nakolik mechanismus vzniku ¢erné diry
souvisi s jeji velikosti?

,Cerna dira vznikd gravitaénim kolapsem
hmoty tehdy, kdy uz mu nic nedokdze za-
branit. Hmota je v ¢ernych dirach natlacena
do tak malého objemu, Ze jej uzavira tzv. ho-
rizont udalosti. To je myslena sféra, kterou
muizeme povazovat za hranici ¢erné diry, kde
je inikova rychlost rovna rychlosti svétla. Co-
koli, at uz hmota, energie nebo svétlo se do-
stane pod néj, nemuze se vratit zpét. Horizont
udalosti ndm tak definuje velikost ¢erné diry,

ktera je v ptipadé zhroucenych hvézd nékolik
jednotek az desitek kilometrt a v ptipadé su-
perhmotnych ¢ernych dér v centrech galaxii
az nékolik miliard kilometrd, jsou tedy roz-
mérné jako nase Slune¢ni soustava.”

Pro¢ vlastné ¢erna dira vznikne a jak to sou-
visi se Zivotem hvézd?

»Kdyz vznikaji hvézdy, tak se gravita¢né
smrstuji mracna plynu. Vzroste teplota a tlak
uvnité a zazehnou se tak termonukledrni
reakce, kdy z jednoduchych atomt vodiku
vznikaji tézsi prvky. U téchto reakci se uvol-
fluje zéfeni, jehoz tlak vyrovnava gravitaci.
Hvézda takto dokaze svitit az miliardy roku
podle toho, jak je velkd. Jakmile palivo do-
hoti, dojde k dal$imu smrétovani hmoty. Pri
hmoté jadra hvézdy okolo trojndsobku hmoty
Slunce se elektrony spoji s protony v atomo-
vych jadrech a dal$i hrouceni hmoty zastavi
tlak neutroni, které se brani byt ve stejnych
kvantovych stavech. Pfi vyrazné vétsich
hmotnostech, a to zndme hvézdy az o stov-
kach hmot Slunci, véak nezndme Zadny fyzi-
kalni mechanismus, ktery by mohl gravita¢ni
kolaps zastavit. Vzniknou tak nevyhnutelné
cerné diry.”

Cerna dira je obecné charakterizovana dvé-
ma parametry, hmotnosti a rotaci. Mohl
byste tyto pojmy objasnit?

»Kdyz se hvézda zhrouti v ¢ernou diru, ze za-
kona zachovéani energie a hybnosti vyplyva,
ze se pii gravita¢nim kolapsu musi zachovat
hmotnost a rotace. A to jsou jediné dva pa-
rametry, které po hvézdé zbydou. Ve ostat-
ni, jako tfeba jeji chemické slozeni, je navzdy
zapomenuto. Hmotnost Cerné diry urcuje
velikost horizontu udalosti a pritazlivost, ja-
kou bude ¢erna dira pisobit na okoli. Proto-
ze se hmotnost (pfesnéji energie) zachovava,
na vzdalené okoli bude piisobit Gplné stejné
jako predtim hvézda. V tésné blizkosti cerné
diry se pak zacne projevovat i jeji mira rotace
neboli spin. Tim, Ze ¢ernd dira nema pevny
povrch, nemizeme ani jednoduse vysledovat
jeji rotaci. Ta se nicméné pro-
jevi tak, Ze ¢ernd dira strhava
prostorocas okolo sebe a do-
voli nebo spise donuti hmotu
obihat bliz k horizontu uda-
losti a rychleji nez v piipadé
nerotujici ¢erné diry. Rotujici
¢ernd dira kolem sebe vytvari
oblast, které se rikd ergosféra,
kde ¢astice muze ziskat ener-
gii na tkor rotace ¢erné diry.
Dost mozna, ze pravé tam
vznikaji relativistické vytry-
sky hmoty, které u nékterych
¢ernych dér pozorujeme.”
Jak lze srozumitelné cha-
rakterizovat Casti cerné diry
jako horizont udalosti, sin-
gularita a energetické vytry-
sky hmoty z ¢erné diry?
»Horizont udalosti je misto,
kde je tnikova rychlost rov-
na rychlosti svétla. Cim dal
budeme od cerné diry, tim
mens$i bude unikova rych-
lost a tim snadnéj$i bude
mozné predejit padu do cer-



né diry. Naopak pod horizontem udélosti je
pad do stfedu jiz nevyhnutelny, protoze nic se
nemuze pohybovat rychleji nez svétlo. Ten sa-
motny stied se pak nazyva singularita, proto-
Ze si pfedstavujeme veskerou hmotu zkoncen-
trovanou do jednoho bodu. Pfedstavujeme je
vsak silné slovo, protoze vlastné vibec neu-
mime popsat, jak by takovd singularita méla
vypadat, a hlavné ji neni mozné nijak pozo-
rovat, protoZe je skryta pod horizontem uda-
losti. Energetické vytrysky hmoty proudici
ven z cerné diry vznikaji jesté nad horizontem
udalosti. Jak presné vznikaji, to stale nevime,
ale podminky blizko ¢erné diry jsou k tomu
ptihodné. Pokud hmota nepada do ¢erné diry
ptimo, ale ve formé rotujiciho disku, je hmota
nucend obihat az polovi¢ni rychlosti svétla.
Pii tfeni dochazi k zahfivani a uvolnovani
vysoce energetického zareni. V ptipadé rotu-
jicich ¢ernych dér lze ziskat energii i na ukor
rotace ¢erné diry. Zkratka lze fici, Ze v tésné
blizkosti ¢ernych dochédzi k velkym premeé-
nam hmoty na energii, coz miize vést k po-
zorovanym vysoce urychlenym vytryskiim
¢astic smérem ven. U superhmotnych ¢ernych
dér takové vytrysky mohou sahat az do vzda-
lenosti nékolika miliont svételnych let, az
do mezi-galaktického prostoru.”

V soucasnosti délime cerné diry z hlediska
velikosti nebo zpusobu vzniku. Kolik cer-
nych dér tedy nyni zname a kterych ¢ernych
dér je ve vesmiru nejvice a proc¢?

»Podle zplisobu objeveni muzZeme hovorit
o tfech znamych typech ¢ernych dér. Prvnim
jsou rentgenové dvojhvézdy, tedy bindrni sys-
témy, kde jednou slozkou je ¢erna dira a dru-
hou hvézda, z niz pretékd hmota na Cernou
diru. Takovych &ernych dér zname nékolik
desitek zejména v nasi Galaxii. Prostfednic-
tvim gravita¢nich vln se podarilo objevit dvo-
jice ¢ernych dér, které se srazily a vytvotily
téz8i cernou diru. Téch, diky uspésnym pozo-
rovanim prostrednictvim gravitacni observa-
tofe LIGO, uz zname vice neZ rentgenovych
dvojhvézd. A kone¢né poslednim typem jsou
superhmotné ¢erné diry v centrech galaxii.
KdyZ na né dopadd hodné hmoty, mohou pte-
svitit celou galaxii, proto vidime i ty vzdalené
hodné daleko, az nékolik miliard svételnych
let. Jsou to kvasary, velmi jasna aktivni jadra,
jejichz vysokou svitivost lze vysvétlit pravé
dopadem hmoty na superhmotnou cernou
diru. Kvasart zname jiz miliony. V kazdé ga-
laxii pak ale mohou byt dalsi stovky miliont
¢ernych dér hvézdnych velikosti. Vznikaji
gravita¢nim kolapsem hvézd, z nichz je vic
mensich nez velkych. Proto i u ¢ernych dér
bude platit, ze téch mensich je vic nez téch
velkych.”

A ktera z nich je nejbliZe a ktera nejdale?
»Nejblizsi znamou cernou dirou je zfejmé sys-
tém HR 6819, ptivodné povazovany za dvoj-
hvézdu. Pfi blizsim zkoumani se vSak uka-
zalo, Ze jde o trojhvézdny systém, kde jedna
slozka neni vidét i presto, Ze jeji hmotnost je
minimalné pét slunci. Tento prekvapivy ob-
jev byl publikovan v roce 2020 a vyznamné se
na ném podilel ¢esky astrofyzik Petr Hadrava.
Vzdalenost HR 6819 je asi 1 000 svételnych let,
coz z tohoto objektu déld vhodného kandidata
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na nejblizsi cernou diru. Nejvzdalenéjsi jsou

pak kvasary, odkud k ndm svétlo leti nékolik
miliard let.

Kolik mame informaci o tom, jak je velka
a jak vypada cerna dira v centru nasi Gala-
xie?

,O Cerné dife v centru Galaxie zatim vime nej-
vice na zakladé pozorovani pohybu blizkych
hvézd, za coz ostatné byla udélena ta dru-
hé polovina Nobelovy ceny za fyziku v roce
2020. Z pohybu hvézd lze z Keplerovych za-
konti dopocitat hmotnost, kterd ¢ini zhruba
4,15 miliénu hmotnosti Slunce, tedy priblizné
8,3 x 10*kg. Polomér horizontu udalosti za-
visi také na rotaci, kterou jesté nezname. Ve-
likost ¢erné diry lze predpokladat v rozmezi
priblizné 12-24 miliont km, coz je zhruba 10
az 20nasobek velikosti nageho Slunce.
Dockame se obrazku ¢erné diry v nasi Gala-
xii podobné jako u galaxie M87?

,Véfim, Ze ano. Ale na rozdil od galaxie M87
na na$i ¢ernou diru nedopada tolik hmoty,

a to je pravdépodobné hlavni diivod, pro¢ jeji
obrazek dosud nemdme. Na snimku se totiz
nezobrazuje cernd dira samotnd, ale plyn
v jejim tésném okoli. A pokud je plynu mélo
a prili§ nezafi, tak nekontrastuje s centrdlni
¢ernou dirou. Obcas z centra Galaxie ptichazi
nahlé zablesky v infracerveném nebo rentge-
novém oboru svédéici o tom, Ze ¢as od ¢asu
do ¢erné diry néco spadne. V ten moment je
tfeba na ¢ernou diru nasmérovat radiové te-
leskopy, které umi na vlnové délce okolo 1 mm
stin nadi cerné diry rozlidit. Véfim proto, ze
brzy budeme mit i jeji obrdzek. Mozna ale
nebude tak zfetelny jako u M87, kde je toho
okolniho plynu opravdu hodné.”

Cerné diry nevidime, jak je tedy miizeme
pozorovat?

»Cerné diry nejsou vidét, protoZe jsou pro
nas skryty pod horizontem udélosti. Posled-
ni zafeni k ndm muize prijit pouze z oblasti

v

tésné nad horizontem, kde zafi hmota, ktera

Obrovské vytrysky dlhé miliardy kilometrov produkuje gravitacnd energia supermasivnej iernej
diery v jadre eliptickej galaxie Hercules A. Zachytil ich legenddrny Hubblov vesmirny teleskop.
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do ¢ernych dér dopadd, typicky postupnym
nabalovanim naptiklad ve formé disku. Tomu
nabalovani hmoty se fikd akrece a akreujici
superhmotné ¢erné diry patii mezi viibec nej-
svitivéjsi objekty ve vesmiru. Zcela nové také
muzeme pozorovat chvéni prostorocasu zpu-
sobené srazkami Cernych dér. Takové Cerné
diry je mozné detekovat pomoci gravita¢nich
observatofi bez toho, abychom vidéli zafeni
okolni hmoty. Tak lze objevovat dosud skryté
¢erné diry.”

Mize ¢erna dira také zaniknout? A jak?
»Pokud by opravdu existovalo Hawkingovo
zateni, mikroskopické cerné diry by se moh-
ly teoreticky vypatit, kdyby do nich nepadala
hmota. Av$ak takovy zanik si neumime pted-
stavit u Cernych dér, které vzniknou gravi-
ta¢nim kolapsem hvézd nebo téch v centrech
galaxii. Srdazkami ¢ernych dér vznikne tézsi
¢erna dira, jak potvrdily i nedavno detekova-
né gravita¢ni viny. Z ¢ernych dér tak jiz podle
soucasnych poznatktl opravdu neni uniku
a nelze je nijak znicit. Nezname fyzikalni me-
chanismus efektivniho zdniku ¢ernych dér.
Proc se Cerné diry srazeji a jaky je mechanis-
mus takové srazky?

,Vechny télesa na sebe ptisobi gravita¢ni si-
lou a nejinak je tomu i u ¢ernych dér. Jakmile
se k sobé dostanou blizko, postupné se prita-
huji, az dojde k jejich splynuti, nebo chcete-li
ke srdzce. Z obecné teorie relativity vyplyva,
ze jakmile kolem sebe ¢erné diry obihaji, zaci-
naji se postupné priblizovat a uvoliovat ener-
gii ve formé gravita¢nich vln. Gravitaéni viny
jsou nejintenzivnéjsi v momenté, kdy se ¢erné
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Simulované zobrazenie supermasivnej Ciernej diery. (Zdroj: NASA, ESA a D. Coe, STScI)

diry dostanou aZ uplné k sobg¢, srazi se a sply-
nou za vzniku vétsi cerné diry.

Kolik energie se pii takové sraice uvolni?
Kam se tato energie podéje a neporusi se tim
zakon o zachovani energie?

»Pravé, ze zakon zachovani energie plati.
Jakmile se k sobé cerné diry priblizuji, snizu-
je se jejich potencialni energie, ktera se musi
uvolnit, k ¢emuz dochdzi pravé ve formé gra-
vita¢nich vIn. Rychlost pfiblizovani je nejvét-
$i v momenté pted srdzkou, proto také dojde
k nejvétsimu uvolnéni energie. V piipadé
prvni detekce gravita¢nich vln doslo ke srazce
dvou ¢ernych dér o hmotnosti 36 a 29 hmot
Slunci. Vznikla pfitom ¢erna dira o hmotnos-
ti 62 hmot Slunci, a tak mtzeme dopocitat, ze
ve formé gravita¢nich vln byla ze systému od-
nesena energie odpovidajici 3 hmotam Slun-
ce. Gravita¢ni vlny se pak §ifi prostorem a je-
jich intenzita postupné sldbne, jak se ve stale
vét§im objemu rozmélriuji.

Jakym smérem bude vyzkum ¢ernych dér po-
kracovat a jaké vyzkumné ukoly vas ¢ekaji?
»Bude se rozvijet védeckd instrumentace
na pozemskych observatotich a my tak mimo
jiné ziskdme je$té¢ detailnéjsi snimek cerné
diry v galaxii M87 a mozna i Sgr A* v centru
na$i Galaxie. Zhruba za 10 az 15 let bychom
se méli doc¢kat dvou novych kosmickych misi
urc¢enych pro vyzkum superhmotnych ¢ernych
dér. Jedna se o velkou rentgenovou observatof
ATHENA (Advanced Telescope for High Ener-
gy Astronomy) a gravitaéni observatof LISA
(Laser Interferometer Space Antenna), které
by mély odhalit, jak superhmotné cerné diry

vznikly a jak narostly do svych obtich rozmé-
ri.. Obé mise jsou vedené Evropskou kosmic-
kou agenturou a ¢esti védci i inZenyfti se budou
na vyvoji obou téchto misi vyznamné podilet.
V oblasti védeckého zkoumani mé déle zajima,
jak blizko ¢ernych dér vznikaji mohutné relati-
vistické vytrysky, které v pripadé aktivnich ga-
laktickych jader mohou dosahovat az do vzda-
lenosti milionu svételnych let. Mnoho novych
informaci ziskdme pomoci nové budovanych
siti radiovych teleskoptl. Nasim cilem je také
odhalit stfedné hmotné ¢erné diry v jadrech
trpaslic¢ich galaxif a pochopit tak predchtidce
superhmotnych cernych dér v centrech velkych
galaxii. Véfim, ze diky rozvoji instrumentdlni
technologie nds ¢ekd v pristich letech fada no-
vych fascinujicich objeva.“ =

Jana Zddrskd
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munication Lab, NASA, Chandra X-Ray
Observatory, ESO/VLT, HST, NASA, ESA,
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Hubble Heritage Team (STScI/AURA)
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