Princip gravitacnich vin a jejich Sireni

GravitaCni viny je mozné si predstavit analogicky jako napf. elektromagnetické viny. Ty mohou
vznikat napf. tak, ze dvé Castice se stejné velkym, ale opa¢nym ndbojem obihaji kolem stredu své
spojnice. V jejich okoli vznika elektrické pole i magnetické pole.

Nabita Castice, ktera se pohybuje, vytvari kolem sebe magnetické pole.

Vysledné elektromagnetické pole Ize registrovat v libovolné vzdalenosti od rotujicich ¢astic. To
znamena, Ze prostorem se Sifi elektromagneticka vina.

Elektromagnetickd interakce ma nekonecny dosah, takZe teoreticky je elektromagnetické pole
vznikajici pfi pohybu dvou Castic registrovatelné kdekoliv v prostoru. Prakticky ovsem od urcité
vzdalenosti od pohybujicich se ¢astic namérime tak malou hodnotu velikosti magnetické indukce,
velikosti elektrické intenzity, ..., které budou mensi, nez je presnost méricich pristrojd a technické
moznosti téchto pristrojd. Od této vzdalenosti bude tedy elektromagnetické pole nedetekovatelné.

Analogickym zplsobem se Sifi i gravitacni viny. Je nutné je ale popisovat obecnou teorii
relativity, nebot Newton(v gravita¢ni zakon predpoklada plsobeni gravitacni sily primo do dalky. To
je ovSem ve sporu se zavery specialni teorie relativity, ktera spolu s principem kauzality zakazuje
Sifeni jakéhokoliv signalu rychlosti o vétsi velikosti, nez je velikost rychlosti svétla ve vakuu.

Rozdil mezi Newtonovym plsobenim do dalky a Einsteinovym plsobenim do blizka Ize
vysvétlit na nasledujicim smysleném prikladu. Kdyby Slunce nahle zmizelo ze své standardni
polohy ve Slunecni soustavé, podle Newtonovy teorie bychom se to dozvédéli okamzité se
zmizenim Slunce. Okamzité by na Zemi byla tma, zacalo by se ochlazovat a Zemé by se zacala
pohybovat rovnomérnym prfimoCarym pohybem (neexistovala by dostrediva sila realizovana
gravitacni silou Slunce, ktera zpUsobuje pohyb po kruznici).

V Einsteinové pojeti bychom se o zmizeni Slunce dozvédéli az za zhruba 8 minut - to je doba,
kterou potrebuje svételny paprsek (i gravitacni interakce, ktera se téz prenasi rychlosti svétla), aby
urazil vzdalenost ze Slunce na Zem.

Gravitacni viny vznikaji pfi vzdjemném pohybu dvou a vice téles a jedna se o pricné vinéni.
Vétsina blizkych vesmirnych objektd (Slunce, planety, hvézdy, ...) vytvareji velmi slabé gravitacni
pole. Vzdalengjsi objekty a udalosti (Cerné diry, pulsary, kvasary, ...; srazky pulsard, srazky ¢ernych
dér, nesymetricky kolaps hvézdy, vybuch supernovy, ...) vytvareji sice silnéjsi gravitacni pole, ale
tyto objekty a udalosti jsou od nas dale. A amplituda gravitacni viny pfitom klesa nepfimo Umeérné se
vzdalenosti. Z téchto dlvod{ jsou gravitacni viny velmi tézko detekovatelné pomoci detektord
gravitacnich vin.

Velké zakriveni prostoroc¢asu kolem masivnich vesmirnych objektl a vznik gravitacnich vin ve
vesmiru si Ize predstavit velmi jednoduchym modelem: s pomoci trampoliny. Ta pfedstavuje
prostorocas. Jestlize na trampolinu umistime néjaké téleso nebo si na ni stoupne néjaka osoba,
trampolina se prohne. Fyzikalné tedy vznikne zakfiveny prostorocas. S rostouci hmotnosti télesa
na trampoliné (dité, silny velky muz, ...) roste prihyb trampoliny - tj. roste zakfiveni prostorocasu.

v vV

PoloZime-li na trampolinu tézsi kouli a uvedeme ji do pohybu, bude se po trampoliné posouvat
i prihyb, ktery koule zplsobi. Pouzijeme-li vice kouli a budeme je napf. na trampoliné srazet, bude
se trampolina vinit - tj. po trampoliné (prostorocas) se budou Sifit viny. Analogicky se Sifi
i gravitacni viny vesmirem.

Gravitacni viny, které se Sifi prostoroCasem, tento prostor deformuji. Zakfivenim prostoro¢asu
tak vznika sila, ktera pUsobi na volna télesa. Ta se vlivem této sily deformuji tak, Ze periodicky
zvétsSuji a zmensuji své rozmeéry po dobu, po kterou danym mistem prostorocasu prochazi gravitacni
vina. Pfi prlchodu gravita¢ni viny se dané téleso deformuje tak, Ze se v jednom sméru prodlouzi a
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ve sméru kolmém se zkrati (viz obr. 105, na kterém se gravitacni vina Sifi z roviny obrazku). Béhem
prichodu gravitacni viny se periodicky stridaji stavy télesa, kterd jsou zobrazena na obr. 105b a obr.
105c.

a)

Obr. 105

Gravitacni viny deformuji télesa (viz obr. 105), coZz znamena, ze tyto viny prenaseji enerqii.
Energii ziskavaji gravitacni viny na Ukor vazebné energie soustavy, vlivem jejihoz pohybu vznikaji
(masivni hvézdy, ¢erné diry, ...). Tyto soustavy jsou vétSinou tvoreny vice télesy (dvojhvézdy,
cerna dira a kolem ni rotuje hvézda, ...). Tim, ze se zmenSuje jejich energie (kterou odnaseji
gravitacni viny), se télesa dané soustavy pfriblizuji k sobé. Na zakladé zakona zachovani momentu
hybnosti (resp. zakona zachovani energie) to znamena, Ze roste velikost rychlosti téles v soustave.
Jednotliva télesa soustavy se proto k sobé priblizuji, az soustava zanikne. Tim ovSem vzniknou
gravitacni viny s relativné velkou amplitudou gravitacni viny.

Ve vySe uvedené analogii prostoroCasu a trampoliny, je zfejmé, ze kdyz se budou dva objekty
na trampoliné (napr. dva mice s velkou hmotnosti) vzajemné pohybovat, budou se Sifit po
trampoliné viny (trampolina se bude vinit).

Fakt, Ze zmenseni energie téles dané soustavy znamena jejich pfiblizeni k sobé&, vyplyva ze
vzajemného gravita¢niho plsobeni téles soustavy. Nebudou-li mit dostate¢nou energii, nebudou
moci ,vzdorovat” gravitacni sile a napadaji navzajem na sebe. DruZice obiha kolem Zemé také

proto, ze ma urcitou kinetickou energii (pohybuje se ,spravnou” kruhovou rychlosti). Kdyz energii
ztrati, zaCne se pfiblizovat vlivem gravitacni sily k Zemi.
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