Dane z LIGO przecza teorii
Einsteina?
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Jedno z najwiekszych odkry¢ ostatnich lat, zarejestrowanie fal

grawitacyjnych, zostato uznane za potwierdzenie ogdlnej teorii
wzglednosci Einsteina. Po analizie upublicznionych danych z
LIGO (Laser Interferometer Gravitational-Wave Obserwatory)
grupa naukowcOéw, na ktdérej czele stoi Niayesh Afshori z
kanadyjskiego University of Waterloo, twierdzi, ze znalazta
.echa” fal grawitacyjnych, co wydaje sie przeczy¢ ogdlnej
teorii wzglednosci.

Fizycy od dawna spekulowali, ze w miejscach gdzie panuja
ekstremalne warunki, takich jak centra czarnych dziur, ogdlna
teoria wzglednosSci moze przestac¢ obowigzywac. Jesli jednak
kolejne analizy potwierdzg istnienie wspomnianych wspomnianych
ech, bedzie to oznacza*o, ze teoria Einsteina przestaje
dziat*a¢ juz na krawedziach czarnych dziur, daleko od ich
centrum. Mozliwe tez, ze badania wykazag, iz echa nie istnieja,
bedzie to waznym potwierdzeniem teorii Einsteina. Dotychczas
nie byt*o jasne, czy jestedSmy w stanie przetestowalé jej
niestandardowe zatozenia.

KrawedZ czarnej dziury, czyli jej horyzont zdarzen, wydawata
sie niedostepna eksperymentalnie. Teoria méwi, ze wszystko, co
ja przekroczy, nie moze juz powrdcié¢, zostanie przechwycone i
wciggniete przez czarng dziure. Do niedawna jeszcze uwazano,
ze krawedz czarnej dziury jest gtadka. Jesli kto$ by ja
przekroczyt, nie zauwazytby zadnej zmiany. Nie dostrzegtby jej
takze obserwator zewnetrzny. Przed kilku laty pojawita sie
jednak hipoteza, ktéra wstrzgsneta fizykg. Mowi ona bowiem o
tym, ze na krawedzi czarnej dziury istnieje firewall. Jest on
zbudowany z pierscienia wysokoenergetycznych czastek i kazda
materia, ktdéra sie z nim zetknie, ulega unicestwieniu.
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Jesli firewalle czarnych dziur istniejag, wOwczas teoria
wzglednosci jest btedna. Jesli za$ nie istniejg, bedne sg
zatozenia teorii kwantowej. Istniejg tez inne teorie przeczace
teorii wzglednosSci. Jednak naukowcy nie s3 w stanie
przetestowa¢ zadnej z nich.

Sytuacja ulegta zmianie w lutym biezacego roku, gdy LIGO po
raz pierwszy w historii wykryt fale grawitacyjne powstate
podczas potgczenia sie dwéch czarnych dziur. Niedtugo potem
Vitor Cardoso z Instituto Superior Tecnico w Lizbonie
stwierdzit, ze jesli istniejg jakie$ odstepstwa od ogdlnej
teorii wzgledno$ci, takie jak np. firewalle, to podczas
Ygczenia sie czarnych dziur powinny pojawic¢ sie serie ech.
Majg one istnie¢ dlatego, ze firewall lub inna podobna
struktura tworzy wokot czarnej dziury obszar przejsciowy.
Wewnetrzna krawedZ takiego firewalla to horyzont zdarzen,
spoza ktdérego nic sie nie wydostaje. Czes$S¢ zewnetrzna jest
porowata. Czes¢ materii, ktora trafi do firewalla, moze sie z
niego wydostad. Region ten jest w stanie uwiezi¢ rowniez fale
grawitacyjne, ktdére bedg odbijaty sie pomiedzy zewnetrznymi i
wewnetrznymi Scianami firewalla zanim cze$¢ z nich z niego
ucieknie.

Zesp6t Afshordiego stworzyt* prosty model opisujgcy, jak
powinny rozkt*ada¢ sie echa fal grawitacyjnych jesli wokét
czarnych dziur, z ktorych pochodza trzy zarejestrowane
dotychczas zestawy danych, istniejg firewalle. Z ichy wyliczen
wynikato, ze interwaty pomiedzy echami powinny wynosi¢ oko%o
0,1 oraz 0,2 i 0,3 sekundy. Gdy nastepnie Kanadyjczycy
przyjrzeli sie danym z LIGO znaleZzli w nich sygnaty takich
ech.

Ashfordi zastrzega, ze pewno$¢ obserwacji wynosi obecnie 2,9
sigma, czyli okot*o 1:270. Rzekome echa moga by¢ powiem
zakXéceniami lub fluktuacjami statystycznymi. Dopiero kolejne
obserwacje fal grawitacyjnych powinny dac¢ definitywna
odpowiedz na pytanie, czy krawedz czarnych dziur jest gtadka,
czy tez otacza jg jakas struktura. Ani zwolennicy Einsteina,



anl innych teorii nie powiedzieli jeszcze ostatniego stowa.
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