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LIpHUTE AYIIKM CACAAT TEPMOAMHAMMUYKN ,,3aKOHNU" —
HOB PE3YATAT I' IPOIIMPYBA HA LIPHU AYIIKM HACMAHO

AAAEKY OA PAMHOTEXKA

00 1970-mume e no3Hamo dexka upHume dynku c/sedam 3aKOHU Wmo ja oz2aedysaam
mepmoouHamukama, HO Hajuucmama eep3uja eaxcewe camo 3a UpHuU AynKu wmo
MUpHO cedam 80 pamHomedxca. Hoe mpyd 6o Physical Review Letters 2u npowupysa
npguom u 6mopuom 3aKOoH Ha UpHU JynkKu wmo 6p30 ce MeHysaam — 20.maam
mamepuja, ce cnojygaam, 3pavam — KOpucmejku JI0KaAHo 0e@uHuUpaHu ,,0OuHaMu4Ku
xopuzoHmu“, Toa um 0803Moicy8a Ha gusuvuapume da dodeaam memnepamypa u
eHmponuja dypu u Ha HACU/HO e80/ayupauvka ypHa dynka. 0Osa e mamemamuuku
pe3yamam 80 KAACUHHAMAa Onuma pesamueHocm, He H08a K8AHMHA epasumauyuja,
He Hab/bydysarse U He peuleHue Ha UHPOpMauucKkama 3azamka Ha ypHume 0ynku.
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LlpHuTe AYyIIKM MMAAT ,3aKOHM" ILITO AMYAT HA TEPMOAMHAMMKA.

YpﬁAHaTa Bepsmja BazkKelnie CaMoO KOora HMIITO HE CE CAY‘IYBaH_I&

EzneH of HajuysHUTe paKTH BO QU3MKATa e JleKa [[PHUTe QYIIKH Ce OHeCyBaaT KaKo JKeIllK!
Tesia. Bo panute 1970-tH, Bekenstein 1 Hawking 3abesieskasie feKa paBeHKHUTe IIITO I'U
OIIUIITyBaaT [[PHUTe AYIIKU Ce COBIIaraat, YIeH II0 YeH, CO 3aKOHUTe Ha TeEpMOJUHAMUKATa:
IIpHaTa AyIIKa ¥Ma eHTpOoIIMja IIPOIIOPIIMOHAaIHa Ha II0BPIIMHATA Ha HEjSUHUOT XOPHU30HT
U TeMIlepaTypa IIPOoIIOpIIMOHalIHa Ha HejsMHaTa II0OBPIIIUHCKa rpaBuTanyja. [loroa Hawking
II0Ka’KaJl leKa TeMIlepaTypara e peaiHa BO Haji1aboKa CMHC/Ia — [[pHaTa JyIllka HaBUCTUHA
CBETH, MHOTY €J1ab0, CO TOIIMHCKO 3pavemhe.

LLTto e Hawking-oBo 3pauere?

KilacuuHo, HUIIITO He MOXKe Ja u3bera of IIpHa AyIIKa, IIa Taa OM Tpebaso Ja
O6ue COBPIIIEHO I[PHA M BOOIIITO /Ja HeMa TemIieparypa. Bo 1974 roguHa Stephen
Hawking mokakasl geka Toa ce MeHyBa Kora BO OJiM3MHA Ha XOPU3OHTOT Ke ce
3eMe IIpeABUJ, KBaHTHAaTa TeOpHja: IIpHaTa AyIlKa eMHTyBa CjJ1ab TOIIMHCKHU Cjaj U
3aroa IoJieKa rybu maca, OJHOCHO ,ucrapyBa“. ClleKTapoT e TOIUIMHCKY Ha Hawking-
oBaTa TeMIlepaTypa, JoJeKa IIUpPekeTOo HU3 3aKPHUBEHO IIPOCTOpP-BpeMe I'o MeHyBa
3pauemeTo IITO CTUTHYBA 10 6€CKOHEUHOCT. Bo efHa yecTa XeypuUCTUUYKA C/IUKa — He
BO BHCTHMHCKaTa u3Beaba Ha Hawking — KBaHTHU QUIYKTyalliyd HeII0OCPeIHO HaaABOP
OJl XOPU30HTOT CO3/iaBaaT IIapOBU BO KOU eJHUOT IIapTHep Oera Kako 3pauveme, a
OPYTHOT I1afa BHaTpe.

KiryuHaTa ocob1Ha e [jleKa 0Baa TeMIleparypa e 06pamHo IIpoIopIioHaIHa Ha MacarTa
Ha IIpHaTa JAyIlKa: KOJIKy e IIoMaJja JAyIlKaTa, TOJIKy e II0TOILIAa. 3a Koja OWJIo IjpHa
IOyIIKa IITO TeJIeCKOII 61 MOKeJsI [ja ja BUAH, TeMIlepaTrypara e ¢paHTaCTUUYHO HUCKaA
— MHOI'Y IIOHHCKa OJf TeMIlepaTypaTra Ha IIpasHUOT IIPOCTOP OKOJIy Hea — IIa BO
IIpaKTHUKa CjajoT e coceMa 3aHeMapJ/IMB U HUKOrall He OWJI JUPEKTHO H3MepeH.
HeroBaTa Ba>XHOCT e KOHIlenITyasTHa: Hawking-0BoTo 3paueme e 0Ha IIITO ja IIpeTBopa
aHasno2ujama Mel'y MeXaHUKaTa Ha IIPHUTe IYIIKU U TepMOJAMHAMUKaTa BO BUCTUHCKA
TepMOJUHaAMUKAa. bUJlejKH TyliKaTa HAaBUCTUHA UMa TeMIIepaTypa, ,TeMiieparypara“
U ,eHTpoIlMjaTa“ BO OBHe 3aKOHU Ce pealHU TePMOJWHAMUUYKU BeJIUYWHU, a He
dopMmasiHa ciay4dajHOCT. (OBa e mmo3ajuHa 3a CeralrHUuOT TPYZ, He efleH O] HeTOBUTe
pesyJraTtu.)

Taa KopecIIOHZ|eHITHja € 3aKOTBEHa CO pe3y/ITaT HapeueH NPB 3aKOH HAa MeXaHHWKaTa Ha
npHuTe aynkm (Bardeen, Carter u Hawking, 1973). Co 360p0oBH, TOj BeJH: aKO MAaJKy ja
IIOMECTHUTe IIpHAaTa AyIIKa O efHa CTallHOHapHa CcoCToj6a BO 6J/IKCKa cTaljiOHapHA coCToj0a,
IIpOMeHaTa Ha HejspHaTa Maca e eJHaKBa Ha HejsMHaTa TeMIlepaTypa IIOMHOXKeHa CO
IIpoMeHaTa Ha eHTpOIIHjaTa, IUIyC YiIeH 3a HejSUHUOT CIIUH. Toa e Bep3yjaTa 3a LIPHU AYIIKU
Ha ,BHeCeHaTa TOILIMHA e TeMIlepaTypa II0 IIpOMeHa Ha eHTpoIiijaTa“.

Ho mma 3aMKa CKpreHa BO U3pas3oT 6.4ucka cmayuoHapHa cocmojéa. YucTuoT 3akoH of 1973
rofyHa CIIOpeayBa [IBe IIPHU AYIIKU IIITO MUPHO CeJaT BO paMHOTeXKa U Ce pasjiMKyBaaT
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caMo MHOUHUTe3uMaIHO. Toj HUKOTralll HABUCTHHA He OITUIITYBa MpoLec — IIpHa AyIIKa IIITo
IIPOTOJITYBA SBe3fia, IBe IIPHU AYIIKU IIITO Ce CIIOjyBaaT, HOBOpOJeHa AyIIKa IITO ,SBOHU U
Ce CMHUpyBa II0 HACUJIHO parame. TOKMy THe CUTyaIlUM HajMHOTY cakaMme Jia T pa3bepeme,
a THe ce CIPOTHUBHOCT Ha ,,MHPHO cefiere“. VpeJHUOT 3aKOH 3aM0JT9yBa TOKMY Kora IjpHaTa
IyIIKa CTaHyBa MHTepecHa.

3ommro OUMTACAHOTO pemieHHnE HE C]?YHKLUAOHMPE[

Mo>kebu H3IJiefja leKa pelleHueTo e JIeCHO: caMo cjlefieTe KaK0 pacTe XOPU30HTOT JofeKa
Marepyjara Iiara BHaTpe. IIpo61eMOT e K0j XOpU30HT.

XOpPHU30HTOT IIITO II0OBEKETO JIyT'e CU I'0 3aMHUCIyBaaT — XOPHU30HTOT Ha HACTAHHU, BUCTHHCKATa
TO4YKa Oe3 BpaKame — MMa CYIITH/IHA U He3TO4Ha 0COOMHa: Toj ce feduHUpa IIpeKy IiesiaTa
HUHUHA Ha YHUBEP3YMOT. 3a Jja 3HaeTe KaJle € XOPU30HTOT Ha HacTaHU MOKMYy ce2a, 6u
MopaJie /la 3HaeTe Cé IIITO HeKoralll Ke I1aJlHe BO JyIIKaTa, 3acekorall OBa He e TeXHUYKa
CUTHHUIIA. XOPU30HT Ha HAaCcTaHU MOXKe Jja II0YHe [a pacTe BO coceMa IIpaseH, paMeH
PEeryoH oJf IIPOCTOPOT nped Aa IPUCTUTHE MaTepHjaTa IITO II0J0IIHa Ke ja XpaHU [IyIIKara,
eJHOCTaBHO 3aToa IIITO Taa MaTepHja e IIpeoJpe/eHa Ja IIPUCTUTHe ITofolHa. Herosara
IIOBPIIIMHA MOXKe Jla pacTe TaMy Ka/ie IIITO, JIOKAaJIHO, He Ce CIy4dyBa aIllCOJIyTHO HUIIITO.

Kako Mo)xe XOpU30HT fa pacTe npep, Aa NpUCTUrHe Matepujata?

Hay4HOTO MMe 3a 0Baa 3araTka e TeJIe0JIONIKA IPHPOosa HA XOPU3OHTOT HA HACTaHH,
HapeueHa U Herosa ob6ajHa aeduHuUnUja. TyKa ,TeIeo/IOIIKN“ He 3HA4YU JeKa
XOPHU30HTOT MMa IeJI, ja IpeIBU/IyBa UTHUHATA WX UCIIpaKa BIMjaHUe HaHa3a/ HU3
BpeMeTo. 3HaUHU JieKa JlaJIi HEeKOj HaCTaH IIpullara BHaTpe BO XOPU30HTOT MOJXKE J1a ce
OJUIy4H CaMoO Of I1eJIoOCHaTa UIHa UCTOPHja Ha IIPOCTOP-BPEMETO.

dopMasiHaTa AepUHUIIHja IO Ka)kKyBa HCTOTO IIOKPATKO. 3aMMCJIETE MAHA HYJITA
0EeCKOHEeYHOCT — HapeueHa ,I-plus“ U 3amuiaHa ZW — KakKO OAPeRHUIINTEeTO M0
KOe CTUTHyBa CBeTJIMHA IIITO 3acekorall Oera BO HMHaKy IIpasHa, OeCKOHEYHO
JajledyHa WIHWHA. XOPHU30HTOT HA HACTaHU e TpaHullaTa Mely HacTaHUTE O] KOH
Ha/IBOpellleH CBeTJIOCEH CHUIHaJl Ha Kpaj MO)Ke [1a CTUTHe 10 TOoa OJpefullTe U
HaCTaHUTe O] KOU TaKOB CUT'HAJI HUKOTAlll He MOKe. Bo cTaHap/AHaTa HOTalyja Ha
OIIIIITaTa PeJIaATUBHOCT, TOj e rpaHUIlaTa Ha Kay3aJHOTO MHWHATO Ha HWAHAaTa HyJITa
6eckoHeuHOCT: 9] (Z1). buejku 360p0T HUKo2aw e BrpajieH Bo AeUHUITMjaTa, HUTY
eJHO Mepeme HallpaBeHOo caMo TyKa U cera He MOJKe TOUHO /ia I'0 JIOITUpa XOPU30HTOT
Ha HaCTaHMU.

Kosabupauka coepryHa 06BUBKa ja IIpaBU UyAHOCTA BUIJIMBA. [Ipes na IpUCTUTHE
06BMBKAaTa, PETHOHOT BO Hea MOJKe Jia OHjle IIpaseH U JIOKAJHO paMeH. HcmopareTe
CBETJIOCHU 3palid HaHAaABOpP Of I[eHTapoT BO IIOCJIef0BATENHO IIO/O0IIHEeKHHU
MOMEHTH: II0PaHO UCIIpaTeHUTe 3paliu 6eraart, foJeKa IIOI0ITHE)KHUTE ja cpeKaBaaT
KoJslabupauykaTta 06BUBKa BO reoMeTpHja Of Koja He MOJKaT Jia u3jae3aT. XOpU30HTOT
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Ha HaCTaHHU e rpaHUIlaTa IITO I'¥ pasjejyBa THe JBa UCXoja. AKO ce cefy HaHasaf,
Taa IpaHUIlA 3all0YHyBa BO LIEHTAapOT U Ce LIMPHU HHU3 Cé yIITe IIpasHaTa, paMHa
BHATPEIITHOCT IIpe]; 00BUBKAaTa ja CTUTHE /10 Hea. PacTeukara IIOBPIIIMHA He IIpHjaByBa
HHUKAaKOB JIOKaJIeH IIPOTOK Ha MaTepHja TaMy; Taa 6eJsie)kKh KOU IIaTHUINTA 3a 6ercTBo
OCTaHyBaaT OTBOPEHH BO 3aBPIIIEHOTO IIPOCTOP-BpeMe.

HumrTo Bo oBaa C/IMKa He JlejcTByBa HaHasaJ, BO BpeMeTo. AKO OOBHUBKaTa ce
IIpeHacouelle 1 He ce GopMupalle I[fpHa AyIIKa, 3aBPIIeHOTO IIPOCTOP-BpeMe Ke bellle
IIOMHAKBO U TO] IIPETXO/leH PeruoH HeMallle Jja 6uje [esl O XOPU30HT Ha HaCTaHU.
[ToykaTa He e [leKa UJHUHAaTa I'o MEHYBa MUHATOTO, TYKY JieKa XOpPU30HTOT Ha HACTaHU
e I7I00a/IHA Kay3a/IHa FpaHMIA, a He IIOBPIIIMHA IIITO 630K HabJbyyBad MosKe Jia ja
IleTeKTHpa BO eJleH MOMeHT. TOKMy 3aT0a u3ndapuTe KOPUCTAT KBa3UIOKATHU HUIN
OVHaMHWYKH XOPU30HTH Kora Tpeba /ia cjefiaT [[pHa AyIIKa [jo/leKa ce MeHyBa.

Toa ro IIpaBM XOPHU30HTOT Ha HACTaHU OeCKOpPHCEeH KaKo TeKOBEH OIIMC Ha ,cocToj6ara“
Ha IIpHaTa Aynka. He Mo)keTe HU Jia TO JIOIIMpaTe BO KOMIIjyTepcka CUMYyJalivja ZofeKa
cuMyJaljaTa He 3aBpIIH, a YIITe IIOMAJIKy /la TO KOPHUCTUTE 3a MOMEHT II0 MOMEHT Ja
cJIe[IUTe TeMIlepaTypa WX eHTPOoIIHja.

[Toreror: XOPMU3OHT LITO MOZKE Ad CC ACCI)MHMPEI AOKAAHO

Hosuort Tpyna, o Abhay Ashtekar, Daniel Paraizo u Jonathan Shu, ro rpagu pesysaTaToT Bp3
IIOMHAKOB IIOMM 3a XOPU30HT — KBa3HWJIOKaJIeH, JeQHMHUpPaAH caMoO Of reoMeTpHjaTa BO
COIICTBEHOTO COCeJICTBO, O0e3 II0BHKyBake Ha OeCKOHeuHaTa UJHWHA. OBUe ,CeTMeHTH Ha
OVHaMUWYKU XOPU30HT* Ce IIOBPIIIMHUTE IIITO HYMEPUYKHUTE pPeIaTUBUCTU BeKe I' KOPUCTAT
3a Haolame LPHU AYIIKA BO CUMYJIAlIUM Ha CIIOjyBaka, TOKMY 3aToa IIITO Ce JIOKaJIHU U
JeCHHU: HUBHATAa IIOBPIIIMHA pacTe caMo TaMy Kajle eHepryja HaBUCTHUHA TU IIPeMUHYBA.

Hap Toa, aBTOpUTe ja pellaBaaT IIOTeIlIKaTa IIOJIOBUHa Of IIpo6seMoT. Bo oO6muyHaTa
TepMOAWHAaMMKa, CUCTEM JasIeKy OJf paMHOTe)Ka e 03JI0IJIaCeHO JIM3raB: He MOKeTe YHUCTO
Ia My JoJesdTe efHa TeMIlepaTypa WM IIPUTHCOK, OMJEjKM THe BeJHUYHUHUH ce L0oOpo
nebuHUpaHU AypU OTKAaKO HelllTaTa Ke ce cMUpaT. l[pHHWTe OYyIIKM T0 MMaaT MUCTUOT
Ipo6JieM — Ccé 1ojeKa, KaKo IITO II0Ka)KyBaaT aBTOPUTe, He ce UCKOPHUCTHU ITocebHa 0COOUHa
Ha OIIIITaTa peJIaTUBHOCT. IlpHa AynKa 60 paMHoTeXa (Kerr-oBa IipHa JAyIIKa) e I1eJIOCHO
oIIpejiesieHa caMO CO JBe OPOjKH: HejsMHaTa roJleMHUHa U CIIMHOT. 3aT0a aBTOPUTE IpajaT
IIPeC/IUKyBambe IITO 3eMa KOj 61JI0 TUBO €BOJIYUPAYKH, HEPaMHOTEXKEH XOPU30HT U BO CEKOj
MOMEHT I'i OTYHUTYBA [iBeTe OPOjKHU Ha paMHOTe)KHaTa IIpHa JyIIKa Ha Koja TOj BO TOj MUT
Ha/IMKyBa. [IpeKy Toa Ipec/jMKyBabe, Ha HaCU/JIHO MeHyBayKa IIpHa AyIIKa Cellak MoJKe fia
U ce jo/ieIaT BpEMEHCKH 3aBHCHA TeMIlepaTypa M CIIMH.

Co THe 1eJI0BU — JIOKAJIHO JleGUHMpaHa eHepryja IIITO Teue [IPeKy XOPU30HTOT ¥ MOMeHTaIHU
WHTEH3WUBHU BeJIMUNHU — THe T0 IIPOIINPyBaaT IIPBUOT 3aKOH Ha IIPHU IYIIKHU IIPOU3BOJIHO
IaJIeKy o) paMHOTe>Ka. KiTydHOo, HOBHOT 3aKOH OITHIIIyBa KOHEYHH IPOMEHH NIpeu3BHKaHHU
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o7 peasTHM PM3HYKHU NpoLecH (MaTepHja U TpaBUTAIIMCKU OpaHOBHU IIITO I'O IIpeMHUHyBaaT
XOPU30HTOT), a He THQUHUTE3IUMAaIHU YeKOPH MeTy ZiBe 3aMp3HaTH coCcTojou. I'o ciapyBaar
CO COO/IBETEH BTOP 3aKOH YHja M3jaBa Cera e KeaHmMumamueHa: IOBPIIMHATA Ha XOPU30HTOT
pacTe 3a KOJIMYMHA JUPEKTHO Bp3aHa 3a eHepryjara IITo BiIeria. 3aefHo, IPBUOT U BTOPUOT
3aKOH yIlaTyBaaT Ha e/leH YMCT 3aKJIYy4OK — AYPH U 3a IIpHA AyIIKa cpejie HajHACUJIHUOT
MO’KeH HacTaH, BUCTHHCKaTa MepKa Ha eHTpoIdjaTa U II0OHaTaMy e IIOBpIIMHATa Ha
HEjJ3SUHUOT XOPU3O0HT.

IllTo oBa He AOKaKyBa

He ja pelrraBa KBaHTHaTa rpaBUTaIiHja. OBa e pe3ysITaT BO KAACUUHAMA OTIIIITA PeJIaTUBHOCT,

CO CTaHJapAHaTa ugeHTUUKAaIMja Ha [IOBPIIIMHATa Ha XOPU30HTOT CO eHTponujaTa. He
ja “U3BeJyBa Taa eHTPOIIHja O] HEIITO II0QyHAAMeHTAaIHO.

He 6pou MUKpPOCOCTOjO0M HUTY 06jacHyBa 00 Wmo e HallpaBeHa eHTPoIlrjaTa Ha IpHaTa
nymka. ['o IIpomrpyBa CMeTKOBOZCTBOTO Ha TepMOJUHAMUKaTa Ha [[PHUTe NYIIKY; He ja
O0TBOpa KyTHjaTa 3a /ia T OTKpHe MUKPOCKOIICKHTE CTeIIeH! Ha CJI0607a.

He ro pemaBa MHQOPMAIMCKUOT IIapaJOKC Ha IIpHUTe AYIIKU. Taa 3araTka >KHUBee BO
KBaHTHATa TeopHja; 0BOj TPY/ He ja JoIupa.

OBa He e Hab/bylyBambe WIN Mepere. Hema Tesieckol, Hema II0/[aTOLY, HeMa CUTHaJI Ha
IrpaBUTAaIUCKU OpaHOBU — OBa € MaTreMaTHKa. ,[eMIlepaTypaTa“ Ha CIIOjyBadkKa IIpHa
IOyIIKa TyKa e IIPellu3HO JepHUHUpaHa BeJIMYWHA BO PABEHKUTE, He HEIlITO IIITO MOYKeTe
7la To IIpOYHUTaTe 0Jf TepMOMeTap.

He ru co6opyBa Bekenstein 1 Hawking. Ja npowupysa HUBHATa CJIMKA BO JUHAMUYKHUOT
pe’KUM KaJZie IPBUYHUOT 3aK0H, OTpaHUYeH Ha paMHOTe’Ka, HeMaJl IIITO Jja Kake.

Koaky ce ybeaansm aokazure?

CrIHY, 3a OHa IIITO Ce: BHUMAaTe/JHO U BHATPEIHO J0CJIefHO [1apye MaTeMaTHyKa ¢rsuKa
OJf BoZleuKa Ipylia Bo obJiacTa, 06jaBeHO Kako Editors’ Suggestion Bo Physical Review Letters
(IpuUApy>KeH TPYZ TU pa3paboTyBa IIO0JTHUTe U3BeI0N).

YeCHHUTE OTPajI Ce OHeCyBaaT Ha udom Ha pPesy/ITaToT, He Ha HETOBHOT KBAJIUTET:

Ce mmoTIivpa Ha KOHBEHIIMOHAJJIHATA IIPeTIIOCTaBKa JleKa IIOBPIINMHAaTa Ha XOPU30HTOT €
eHTponuja (IIOBpPIIKMHA II0/lejieHa CO YyeTUpH I1aTh Newton-oBata KOHCTaHTa U Planck-
oBaTa KOHCTaHTa). AKO Taa UZileHTUGUKaIlMja HeKoralll Ce peBU/AMpa CO I1eJI0CHa KBaHTHA
TeopHja Ha rpaBUTallMjaTa, ¥ TOJIKYBabETO Ke Ce IBI)KU CO Hea.

[JTaBHUTe IIPeCMEeTKHU ce pa3paboTeHH 3a HajuecTHOT CIy4aj (IIpOCTOPOIIOI06HY TUHAMUYKU

XOPHU30HTH, aKCHUjaJIHO CUMeTPHUYHM); aBTOPUTEe TBPAAT JeKa OrpaHUYyBamaTa He ce
CYLUITHUHCKH, HO I1eJIOCHO OIIIIITaTa HM3jaBa ce IIOTIIMpa Ha pe3yJITaTH Of JPYTHU MecTa.
»~EHTpOIIFjaTa e eJHAKBa Ha IIOBPIIINHATA HA XOPU30HTOT, YPH U JaIeKy 0 paMHOTeKa“
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e yberymmBa udeHmug@uxkayuja 1rro HOBUTe IIPB U BTOP 3aKOH ja IIpaBaT IIPUPOJHA — He
TeopeMa U3BejleHa 0/ MUKPOCKOIICKA CTaTUCTHKA.

3HauM: pUTOpPO3HO MIPOIIUPYyBakh-e Ha paMKa CTapa IefieceT TO[IMHY, He eKCIIepUMeHTaTHO
OTKpPUTHE U He HOB GM3MUKU 3aKOH Ha IIpHUpo/iaTa IIITo YeKa Jja ce TecTupa.

301ITO € BaA3KHO

O ABe MPUYMHY, eTHA IIPaKTUYHA U e/IHa KOHIIeIITyaJ IHa.

[IpakTUYHO, IIPHUTEe IYIIKH IIITO JeHeC HaBHUCTHHA I IIpoydyBaMe — OHMe IITO LIGO u
Virgo ru ,ciayiraaT“ Kako Ce CIIojyBaaT — I'M MUHyBaaT CBOUTE HajBaKHU MOMEHTH JlaJIeKy
0/l paMHOTe’Ka. BeJIMuMHUTE BO 0BOj TPYZ, Ce U3TPafleH! OJf UCTUTeE JIOKAJIHO AebUHUPaAHU
XOPU30HTH IIITO CUMYJIAIlUNUTe BeKe TU CJIefiaT, 1a Toa JjaBa IPUHITUIINeIeH Ha4lH /ia ce
3bopyBa 3a eHTpOIIMjaTa M TeMIlepaTypaTa Ha IIpHa AyIIKa 3a épeme Ha CIIOjyBame WU
KOJIAIIC, @ He caMo IIpeJ U I10ToA.

H1

Frequency [Hz]
Normalized energy

-120-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 U -120-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 U

Time [milliseconds| Time [milliseconds]

GW150914, npBMOT OUPEKTHO AETEKTMPAH CUrHaAN Ha rpaBuUTaLMCKM GpaHOBK, AOLIOM O CMojyBakbe Ha ABe
LpHKU aynku. OBMe BpeMEHCKO-GPEKBEHTHU KapTh ro nokaxxysaat curHanot Bo LIGO Hanford (neso) n LIGO
Livingston (gecHo): Bo ABaTa AeTeKTopa CBeTNaTa Tpara oau Harope goaeka dpekBeHUmjaTa Ha CUrHanoT pacte
KOH crojyBareTo. OBa e peaneH npMmep 3a CUCTEM Ha LIpHU AYMKW Janeky of paMHoTeXa; CIyXKn Kako
KOHTEKCT 3a HoBaTa TEpPMOAMHAMMYKa pamMKa, He Kako HabrbydyBayuku foKa3 3a Hea.

LIGO Scientific Collaboration and Virgo Collaboration / Classical and Quantum Gravity, Fig. 10 CC BY 3.0

KoHIenTyasiHO, TEPMOJIMHAMHUKOTO OJHECYyBake Ha I[PHUTEe AYIKU € eTHa O] MaJIKyTe
KOHKPEeTHHU TparHu IIITO ' UMaMe 3a KBaHTHAaTa rpaBUTaIlHja — MeCTOTO Kajie TpaBUTaITHjaTa,
KBaHTHaTa TeOpHja U TepMOAMHAMHKaTa BHU/JIMBO Ce cpeKaBaaT. IIpeItM3UpameTo IITO
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TOYHO 3HAYaT ,eHTPOIIHja“ U ,TeMIlepaTypa“ 3a IpHa AyIIKa IITO HAaCU/JIHO Ce MeHyBa ja
CTeCHyBa IleJITa IIITO CeKoja MAHA KBAaHTHA TeopHja Mopa [a ja morogu. He oxrosapa Ha
I1ab0KOTO IIpallare IITO HaBUCTHMHA € eHTpoIlxjaTa Ha I[pHarTa AylKa. [0 ImocraByBa
IIpallamkeTo IIOIIPEIM3HO — IIITO, BO 0BOj aroJi of Gu3MUKaTa, e II0roJieM JeJI of, paboTara.

KpaTKo pe3nme

[IpHUTe IYyIIKU caefaT 3aKOHU IITO ja OIVleflyBaaT TepMOJAWHAaMHKaTa, HO UUCTHOT ,IIPB
3aKO0H"“ o 1973 rogvHa criopeayBaJl CaMO IIPHU AYIIKY IIITO MUPHO CelaT BO paMHOTeXKa U
He MOyKeJI [Ia OIIUIIle BUCTUHCKHU ITpoliec. Ashtekar, Paraizo u Shu ru mporuvpyBaaT ¥ IpBUOT
U BTOPHOT 3aKOH Ha IIPHU AYIIKU IIPOM3BOJIHO JaJIeKy Off paMHOTe>Kka — IIITO Ce CII0jyBaar,
ce XpaHart, ce CMHUpyBaaT — KOPUCTEjKHU JIOKAJIHO JeUHUPAaHU ,,JUHAMUUYKU XOPU30HTU
U IIpecIuKyBame IIITO Ha MeHyBauKa IIpHa AyIlKa M Jofe/lyBa MOMeHTa/IHa TeMIleparypa
U CIIMH. Pe3ysTaToT e JeKa IIOBPIIMHATa Ha XOPHU30HTOT OCTaHyBa IIpaBUJIHATa MepKa
Ha eHTpoIlHjaTa AypH U 3a BpeMe Ha HaCWJIHMW HacTaHU. Toa e pUroposeH pesyaraT BO
KJIaCMYHaTa OIIIIITa peJIaTUBHOCT, He KBaHTHA I'paBUTalHja, He Hab/byAyBame, He Opoeme
MUKPOCOCTOjOH U He pellleHre Ha HHGOPMAITUCKUOT I1apaoKC.

HpOBGpKa 663 IPpETCPYBAKC

IIITo mokKa>KyBa TPyAOT: MaTeMaTU4YKH [OCIeJHO IIPOIIHpyBamke Ha IIPBUOT U BTOPUOT
3aKOH Ha MeXaHHKaTa Ha I[pHUTe AYIIKHU Ha I[eJIOCHO JUHAMUYKHU IIPHU AYIIKU JaJIEKy Of
paMHOTe)Ka, U3rpajieH0 Bp3 KBasHMJIOKAJIHU AUHAMUYKHU XOPHU30HTHU. [epUHHpa KOHEUeH
IIPpB 3aKOH 3aCHOBaH Ha IIPOIleC M KBaHTHUTATHUBEH BTOP 3aKOH, U ja IIpaBU IIPHUpPOJHA
UaeHTUQUKAIlMjaTa Ha eHTpollMjaTa Ha AMHaAMH4YKa I[pHa AyIIKa CO IIOBpIIMHATa Ha
HEej3SUHUOT XOPU3O0HT.

IIITo e BUCTUHCKO, HO TOJIKYBa4ykKo: MaeHTuQUKalyjaTa ,eHTPOIIMja = IIOBPIIMHA Ha
XOPU3OHTOT” JajeKy OJ paMHOTeka. HoBUTe 3aKOHM ja IIpaBaT yb6e[JrBa, HO Taa ja
HacjeayBa CTaHAapAHaTa KJIAaCHYHA IIPETIIOCTaBKa IIOBPIIMHA-eHTPOIIMja HaMeCTo [a
ja u3BenysBa.

IIlTo He mMOKa>KyBa: KBaHTHa TeopHja Ha TpaBHUTAallMjaTa; MUKPOCKOIICKO IOTEKJIO WU
»,OpOoeme” Ha eHTPOIIMjaTa Ha IIpHa AyIIKa; pelleHrue Ha MHPOPMAITUCKHUOT I1apaloKC; KAKOB
O6mI0 HaO/YAYBAaUKUA WM eKCIIepUMeHTaJIeH pes3ysTaT; TeMIlepaTypa IITO QU3UYKH OU
MOJKeJIe [1a ja U3SMepure.

I'1aBHU orpaHudyBama: [[eJI0CHO KIaCM4YHA OIIIITa PeJaTUBHOCT; IJIaBHUTE pe3ysITaTh
Ce JJOKa)KaHU 3a UeCTHOT IIPOCTOPOIIOZ06€eH, aKCHjaJIJHO CUMeTPUYeH CJIy4aj, CO OIIIITOCT
aprymeHTHpaHa IIpeKy IpUpy>KHAaTa paboTa; uaeHTHPUKaIUjaTa IOBPIIHHA—eHTPOIIHja e
IIpeTIIOCTaBeHa, He J0KakaHa 0] CTaTUCTHUYKa MeXaHUKa.
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KosikaBa foBep6a Tpeda ga MMa ONINT yHTaTes? Bricoka oBepba /leka OBa € COJIHJIEH,
no6po IeHeT TeOpeTCKM HaIIpeoK IIITO HaBHCTHHA ja MPOIIMpPyBa TepMOAHMHAMHUKaTa Ha
IIPHUTE TYIIKU BO AUHAMHUYKUOT pe>kuM. [To/leTHaKBO BHCOKa JJoBepba JleKa He e TBP/iekhe 3a
HOBU HaOJbyyBamka, He € KBAaHTHA I'paBUTAallMja U He T'0 pelllaBa II03HaTUOT MHPOPMAIIUCKHU
npo6JsieM. [IpaBUJIHUOT CTaB: BUCTUHCKH YeKOpP BO pa3bHUpameTo, HallpaBeH Co Kpefia, a He
CO TeJIeCKOIL.
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