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w7, i Promieniowanie emitowane przez czarne dzmry
oraz czqstkl powstajace w stale rozszerzajacym sie wszechswiecie to fundamenty naszej

obecnej wiedzy o kwantowej naturze czasoprzestrzeni. Jednakze fakt wystepowania tych
zjawisk na granicy zasiegu astrofizykow sprawia, ze sa one slabo poznane. Rozwiazaniem
tego problemu moga by¢ sztuczne czarne dziury wytworzone na potrzeby projektu FDTOQG,
ktorego celem bylo dokladniejsze poznanie promieniowania Hawkinga.

Z uogolnionej drugiej zasady termodynamiki wynika, ze entropia promieniowania Hawkinga
emitowanego przez czarna dziure, zgodnie z przewidywaniami teorii kwantowej, kompensuje
z nawiazka spadek entropii czarnej dziury. Zgodnie z ta sama zasada entropia czarnej dziury nigdy
sie nie zmniejszy, co zapobiega wystapieniu sprzecznosci miedzy ogdlna teorig wzglednosci a fizyka
kwantowa.

Chociaz podstawy teoretyczne sa dobrze zdefiniowane, promieniowanie czarnych dziur nadal jest
stabo zbadane, co wyjasnia dr Silke Weinfurtner, pracownik naukowy Uniwersytetu w Nottingham:
»Z jednej strony rozwijamy zasady godzace ze soba ogdlna teorie wzglednosci i fizyke kwantowa,
z drugiej zas - posiadamy bardzo mato danych obserwacyjnych, poniewaz temperatura Hawkinga
jest tak niska, ze jej oddziatywanie - na co skazuja wszystkie wspotczesne badania czarnych dziur -
jest niemal niezauwazalne. Im mniejsza czarna dziura, tym wyzsza jej temperatura, niestety jednak
czarne dziury znajdujace sie w znanym nam wszechswiecie sa ogromne”.

I tu na scene wkraczaja analogiczne modele grawitacji. Korzystajac z tego innowacyjnego podejscia,
udato sie wykazaé, ze promieniowanie Hawkinga, superradiacja i kosmologiczna produkcja czastek
to procesy uniwersalne, ktére - mimo iz nie wystepuja w uktadach astrofizycznych - mozna
zaobserwowa¢ w wielu innych uktadach, takich jak ptyny, superptyny czy uklady optyczne.

»,Ta analogia nie jest doskonala, ale fakt, iz procesy te sa obecne w szerokiej grupie uktadow,
dowodzi ich odpornosci na zmiany zalezne od uktadu. Przyktadowo, gdyby czasoprzestrzen byla
z zasady dyskretna, musieliby$my sie zastanowi¢, czy promieniowanie Hawkinga bedzie bazowa¢ na
tej dyskretnosci. W ukladach analogicznych istnieje pewna podstawowa dyskretnos¢ (np. przeplyw
plynu to ruch poszczegdlnych molekut wody), a mimo to wystepuje w nich rowniez efekt Hawkinga” -
mowi dr Weinfurtner.

Odpornos¢ procesu superradiacji przekroczyta wszelkie oczekiwania badaczy, wymagajac jedynie
obiektu wirujacego wystarczajaco szybko i jednoczesnie zdolnego do pochtoniecia niewielkiej ilosci
energii. A poniewaz czarne dziury bez watpienia wiruja i pochtaniaja materie znajdujaca sie w ich
otoczeniu, dr Weinfurtner jest pewna, ze opisany wyzej mechanizm moze doprowadzi¢ do
spowolnienia ich predkosci obrotowej.

Jednak ekstrapolowanie tej hipotezy na obiekty astrofizyczne nie jest tak proste, jak sie wydaje.
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Istnieje pewna analogia miedzy uzytymi w projekcie teoretycznymi modelami opisujacymi wptyw
niewielkich fluktuacji na czarne dziury, jednak nie mozna ich traktowac jako modeli w pekni
analogicznych do czarnych dziur. ,Mozemy testowac¢ nasza hipoteze teoretyczna, ale nie
w przypadku, kiedy hipoteza ta musi opisywac rzeczywistos¢. Mimo to nasze badania z pewnoscia
pozwolily lepiej zrozumiec zjawiska promieniowania Hawkinga i superradiacji (nazywanej réwniez
procesem Penrose'a), jak rowniez trudnosci zwiazane z wykrywaniem ich nawet w kontrolowanym
srodowisku laboratoryjnym” - podsumowuje dr Weinfurtner.

Obecnie, po zakonczeniu projektu FDTOQG (From fluid dynamics to quantum gravity), zespét chce
sprawdzi¢, jak na ich odkrycia zareaguje spotecznos¢ naukowa. Planuje takze przeprowadzi¢ kolejne
doswiadczenia w zakresie detekcji superradiacji z wykorzystaniem innych uktadow.
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NAWA oglosita nowy pilotazowy program
"Naukowcy w potrzebie"

Z mW tym roku 10 wybranych projektow uzyska w sumie prawie 4,4 min zt wsparcia.
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Misja z polskim astronauta

W maju na Miedzynarodowa Stacje Kosmiczna moze ona wystartowac.
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Kwantowa kontrola zderzen nie tylko w
ultraniskich temperaturach

Badania te podsumowano w komunikacie Wydziatu Fizyki UW.

Podlaski Festiwal Nauki i Sztuki w dniach
9-18 maja

Ponad 500 réznych wydarzen.

23-04-2025

Popularyzator astronomii

Po prostu patrzmy w niebo

23-04-2025

Tomografie komputerowe moga odpowiadac
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za 5% wszystkich nowotworow...

Informuje pismo ,JAMA Internal Medicine”.
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Wszechswiat moze sie bardzo wolno obracac¢

Twierdza naukowcy z University of Hawaii w Manoa.
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Weganom moze brakowac lizyny i leucyny

Mozna je znalez¢ m.in. w roslinach straczkowych, orzechach i nasionach.
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