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Vedci Ustavu experimentalnej fyziky (UEF SAV) SAV, v. v. i., sa podielali na publikovanej v
casopise General Relativity and Gravitation, ktora prinasa inovativne riesenie jednej z
najvacsich zahad modernej fyziky - tzv. informacného paradoxu c¢iernych dier. Vyskum
vedeny Richardom Pincakom zaroven naznacuje, ze rovnaky teoreticky ramec by mohol
vysvetlit aj povod hmotnosti elementarnych castic. Obe otazky - stabilita informacie v
kvantovej fyzike a mechanizmus vzniku hmotnosti - tak spaja do jedného geometrického
obrazu reality.

,Tento informacny paradox ma korene v 70. rokoch 20. storocia, ked' Stephen Hawking ukdzal, Ze
Cierne diery nie su Uplne Cierne’, ale vyzaruju tzv. Hawkingovo Ziarenie. To sposobuje ich postupné
zmensovanie az uplné vyparenie. Problémom vsak je, Ze tento proces by viedol k zdniku informdcie o
hmote, ktord do ciernej diery spadla - Co je v rozpore so zdkladnymi principmi kvantovej mechaniky,
podla ktorych sa informdcia neméze stratit,” objasnuje Richard Pincék z Oddelenia teoretickej fyziky
UEF SAV, v. v. i.

Novy vyskum pontka riesenie cez rozsireny pohlad na Struktiru ¢asopriestoru. Vedci vyuzivaju
teoriu Einstein-Cartan v siedmich rozmeroch, kde ¢asopriestor nemusi byt len zakriveny, ale aj
Lskruteny” - obsahuje tzv. torziu. Tato dodatocna geometricka vlastnost sa pri extrémnych
hustotach, blizkych Planckovej Skéle, prejavuje ako odpudiva sila. Prave tato sila ma kla¢ovu tlohu
pri vyvoji Ciernych dier. Podla modelu posobi proti gravitacnému kolapsu a zabranuje uplnému
vypareniu ¢iernej diery. Namiesto zaniku tak zostava stabilny zvySok s extrémne malou hmotnostou
priblizne 9 x 10-*! kg.

,Takyto ‘pozostatok * Ciernej diery méze fungovat ako prirodzené ulozZisko informdcie,” vysvetluje
teoreticky fyzik. Vedci v studii tiez potvrdzuju, Ze kvantova informécia moze byt zakddovana v tzv.
kvazinormalnych moédoch - dlhodobych ,vibracidch” torzného pola v jeho vnutri. V pripade Ciernej
diery s hmotnostou Slnka by takyto objekt dokazal uchovat priblizne 1077 qubitov informéacie, ¢o
postacuje na zachovanie vsetkych udajov o povodnej hmote.

Suvislost s Higgsovym bozénom

Pri tejto studii je osobitne zaujimavé jej hlboké prepojenie s fyzikou Castic. Pri prechode zo siedmich
na Styri rozmery - teda do naSho pozorovatelného vesmiru - sa ukazuje, Ze geometria prirodzene
vedie k tzv. elektroslabej Skale. T4 je spojend s Higgsovym polom, ktoré casticiam udeluje hmotnost.
,Vlastnost casopriestoru, ktord méze zabranit zdniku ciernych dier a zachovat informdciu, tak
zdroveri moze vysvetlovat aj to, preco maju elementdrne castice hmotnost. Model tak pontka
jednotny geometricky pohlad na dva zdsadné problémy modernej fyziky,” konstatuje R. Pincak.

Testovatelna realita

Hoci sa existenciu dodatocnych dimenzii zatial nepodarilo experimentélne potvrdit, neznamena to,
Ze tedria je netestovatelnd. Castice spojené s tymito dimenziami by sice mali extrémne vysoké



energie mimo dosahu sucasnych urychlovacov, no ich nepriamy vplyv sa moze prejavit v
kozmologickych pozorovaniach.

Vedci predpokladaju, ze stabilné zvysky Ciernych dier mézu tvorit ¢ast temnej hmoty a ich gravitacné
prejavy tak mozu byt pozorovatelné. Okrem toho by ,odtlacky” tejto 7-rozmernej geometrie mohli
byt zachytené v kozmickom mikrovinnom pozadi alebo v prvotnych gravitacnych vinach.

Vyskum vedcov Ustavu experimentélnej fyziky SAV, v. v. i., tak napovedad, Ze rieSenie informa¢ného
paradoxu nemusi vyzadovat zasadnd zmenu kvantovej mechaniky. ,Preklenutim priepasti medzi
najmensimi mierkami ciernych dier a rozlahlostou Higgsovho pola naznacujeme, Ze informacny
paradox nemusi vyzadovat, aby sme znova prepisali kvantovi mechaniku. Namiesto toho nds pozyva
k hibsiemu, 7-rozmernému pochopeniu samotnej $truktiiry nasej reality,” dodéva R. Pin¢ék z UEF
SAV, v. v. 1.
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