Fale grawitacyjne informuja o
obiektach, ktdére wpadty do
czarnej dziury?
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Fale grawitacyjne zdradzaja niektdre wtasciwosSci czarnych
dziur, przez ktdére zostaty wygenerowane, takie jak ich masa
czy odlegtos¢ od Ziemi. Jednak para brytyjskich fizykodw
twierdzi, ze dzieki nim mozna dowiedzie¢ sie wiecej znacznie
wiecej o czarnych dziurach. Zdaniem Louisa Hamaide 1 Theo
Torresa z King's College London, fale grawitacyjne moga
zdradzi¢ nam informacje o materii wchtonietej przez czarne
dziury.

Jak wiemy, wszystko, co przekroczy horyzont czarnej dziury,
zostaje przez niz wchtoniete. Z dziur nie wydobywa sie nawet
Swiatto, dlatego tak trudno je badac¢. Jednak w 1974 roku
Stephen Hawking zaproponowat* istnienie promieniowania
wydobywajgcego sie z czarnej dziury. Jedng nielosowag cecha
tego tzw. promieniowania Hawkinga, jest energia emitowanych
fotondw, ktéra zalezna jest od masy dziury. Istnienie
promieniowania Hawkinga prowadzi do paradoksu. Polega ona na
bezpowrotnej utracie informacji o obiektach, ktdére kiedys
zostaty wchtoniete przez czarng dziure. To sprzeczne z
zasadami mechaniki kwantowej, ktore méwiag, ze informacja nie
moze ulec zniszczeniu i catkowicie znikng¢ z wszechswiata.

Hamaide 1 Torres przeprowadzili obliczenia dla czarnej dziury
Schwarzschilda, czyli statycznej czarnej dziury. Obiekt taki
nie posiada tadunku ani pedu, a promien jej horyzontu zdarzen
jest wprost proporcjonalny do jej masy. Naukowcy wykorzystali
przy tym teorie perturbacji, za pomocg ktdérej badali zmiany
wtasciwosci czarnej dziury w wyniku wchtoniecia przez nia
obiektu.
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Z obliczen wynika, ze sygnatura pozostawiona przez obiekt
wpadajgcy do czarnej dziury jest niezwykle prosta. ,Z
czestotliwo$ci fal grawitacyjnych mozemy pozna¢ mase czarnej
dziury, a ich amplituda zawiera informacje o masach obiektow,
ktore do niej wpadty. Czas wpadniecia do czarnej dziury jest
za$ zapisany w fazie amplitudy, a informacje o kacie, pod
jakim czgstki wpadty, zawarte sg w katach fazowych sygnatu
fali grawitacyjnej” — stwierdzajg badacze na tamach ,Classical
and Quantum Gravity”.

Wielu specjalistéw sceptycznie podchodzi do twierdzen
naukowcéw z King's College. Zwracajg oni uwage, Zze czarna
dziura jest uktadem kwantowym, tymczasem Hamaide i Torres
wykonali analizy klasyczne. Autorzy pracy przyznajag, ze
sygnatury sg klasyczne, a opis catlego obiektu powinien by¢
kwantowy, na podstawie funkcji falowej. Z ich obliczen wynika,
ze klasyczna informacja bedzie stanowita ponad 99,9% catosci,
jednak nigdy nie osiggnie 100%, dlatego tez w ten sposdb nie
uda sie uzyska¢ petnych informacji o czarnej dziurze. Sceptycy
zwracajg tez uwage, ze nie w kazdym przypadku mozna bedzie
dokona¢ pomiaru klasycznej informacji i pytajg, czy w ogole
takie pomiary sg mozliwe. Do ich przeprowadzenia bowiem
konieczne bytoby uzyskanie danych z wielu niezwykle czutych
detektordow otaczajgcych czarng dziure. Samo wiec praktyczne
zastosowanie obliczen stoi pod olbrzymim znakiem zapytania,
tym bardziej ze wsp6tczesne wykrywacze fal grawitacyjnych i
tak majg problemy z precyzyjnym okre$leniem masy i spinu
czarnych dziur. I w przysztosci sie to nie zmieni.

Autorzy badan zgadzajag sie z takim stanowiskiem. Dodaja
jednak, ze ich praca pokazuje, 1z w miare jak przyszte
detektory fal grawitacyjnych bedg coraz bardziej czute, to
uzyskanie z nich konkretnych informacji na temat wtasciwos$ci
czarnej dziury bedzie tatwiejsze, a nie — jak sie czesto uwaza
— trudniejsze.
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