Czym sa czarne dziury?
Grawastary jak matrioszka

17 lutego 2024

Jesli grawastary istniejg, to dla obserwatora z zewngtrz
wyglagdajg jak czarne dziury, przypominajg naukowcy z
Uniwersytetu Johanna Wolfganga Goethego we Frankfurcie nad
Menem. Dwdch tamtejszych fizykdéw-teoretykédw zaproponowato nowe
rozwigzanie rownan ogolnej teorii wzglednosSci Einsteina.
Zgodnie z ich pomystem grawastary moga przyjmowal postad
matrioszki, z jednym grawastarem ukrytym wewngtrz drugiego.

Wnetrze czarnych dziur to dla fizyki nieprzenikniona zagadka.
W 1916 roku Karl Schwarzschild zaproponowat* rozwigzanie réwnan
0g6lnej teorii wzglednosci, zgodnie z ktdérym w centrum czarnej
dziurze istnieje osobliwos$¢, punkt, gdzie nie istnieja czas
ani przestrzeA i gdzie dochodzi do uniewaznienia wszystkich
praw fizyki. Propozycja Schwarzschilda 1 wynikajace z niej
konsekwencje — na przyktad niemoznos¢ wydostania sie
informacji z czarnej dziury — byta tak, nomen omen, osobliwa,
ze przez dziesieciolecia znana byta wytgcznie w gronie
teoretykéw. Na popularnosci zyskata wraz z odkryciem pierwszej
czarnej dziury w 1971 roku. Kilka dziesiecioleci péZniej
odkryto tez czarng dziure w centrum naszej galaktyki.

W 2001 roku Pawet Mazur i Emil Mottola zaproponowali nowe
rozwigzanie réwnan Einsteina. Miaty nim by¢ grawastary. Maja
one kilka zalet w pordownaniu z czarnymi dziurami. Z jednej
strony majg podobng do nich wielko$¢ i mase, wywierajac na
otoczenie réwnie potezny wptyw grawitacyjny. Jednak w
przeciwienstwie do czarnych dziur grawastary nie posiadaja
budzgcego spory wsréd fizykdw horyzontu zdarzen, granicy,
ktéra nie moze nic przekroczy¢, nie maja tez osobliwos$ci.
Zamiast tego w centrum grawastara znajduje sie ciemna energia,
wywierajgca potezne ujemne cisnienie kompresujgce grawastar.
Ponadto, znowu w przeciwienstwie do czarnych dziur, grawastary
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posiadajg niezwykle cienkg materialng powierzchnie. Jej
grubos¢ dazy do zera.

Teraz Daniel Jampolski i profesor Luciano Rezzolla z
Uniwersytetu we Frankfurcie nad Menem zaprezentowali
rozwigzanie réwnan Einsteina, ktdre opisuje grawastar wewngtrz
grawastara. Taki hipotetyczny obiekt nazwali ,nestarem”, od
angielskiego stowa ,nested” (wchodzacy jeden w drugi).

Jampoloski wpadt na rozwigzanie podczas pisania pracy
licencjackiej pod kierunkiem profesora Rezzolli. Nestar
przypomina matrioszke. Nasze rozwigzanie réwnan Einsteina
pozwala na istnienie catej serii grawastaréw wewnatrz innych
grawastarow. Nestary majg tez nieco grubszg powierzchnie niz
grawastary. Dlatego tez tatwiej przyja¢ istnienie takiego
obiektu.

,T10 wspaniate, ze nawet 100 lat po tym, jak Schwarzschild
zaproponowat pierwsze rozwigzanie rownan ogolnej teorii
wzgledno$ci, mozna wcigz znajdowa¢ nowe rozwigzania. To tak,
jakby znalez¢ ztotg monete przy Sciezce, ktorg wczesdniej
chodzito wiele oséb. Niestety, wcigz nie wiemy, w jaki sposéb
grawastary mogtyby powstawad. Jes$li nawet jednak nestary nie
istnieja, badanie ich matematycznych podstaw pozwoli nam
lepiej zrozumiec¢ czarne dziury” — wyjasnia Rezzolla.
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