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Abstrakt
Z hwézdy se niZze stat na jedné strabily trpaslik, na strandruhécerna dira. V této praci se
vénuji teorii vzniku ¢ernych dr, jejich projevu ve vesmiru, vyznamu akterym
zajimavostem. Motivace, jezévedla ke zpracovani tématu zhroucertesnou diru je do
jisté miry jakasi fascinace vesmirem jakoZto pn@stonesmiré zajimavych ¢ji a wci a tim
spiSe fascinacestim tak “Silenym”, jako jsou pra&cerné diry.

1 Uvod

V roce 1968 nazval americky astrofyzik Johnealer &leso, které neni vid, ale které ve
vesmiru opravdu existuj&ernou dirou. lhned porgteni této ¥ty si aleclovék logicky
polozi jednoduchou otazku: ,Jak mohou lid&ldt o existencidchto cernych dr, prestoze je
neni vidt?* Odpovd je prosta a zabyvam se ji #wrté kapitole. To, Ze jej neni Wit
pouhym okem, ale jeStpiece neznamena, Ze toteso nuti nevysila elektromagnetické
viny vjiném nez ve viditelném spektrerna dira je aleéleso, které jakoby vdechno
elektromagnetické vimi ignorovalo, nevysila prastiibec nic. Akoliv to podle poslednich
poznatki neni zcela pravda, uz tento a snadedevsim tento projeterné diry je na ni tim
nejzajima¥jSim. Singularitu § gravitatnim hrouceni nerotujicicernych @r jako prvni
zkoumal Karl Schwarzschild v roce 1916, nicea¢est néjakou dobu trvalo, nez #ali brat
védci tyto objekty vice vazh Vyznamnym pinosem se staly Einsteinovy rovnice obecné
relativity, na jejichz zaklatlse v roce 1963 potilo R. Mertovi naléztreSeni pro rotujici
hroutici se kouli.

2 Podminky vzniku

V priibéhu Zivota h¥zdy hraji hlavni roli d¥ zakladni sily, sila tlakova toho,ceho se
hvézda sklada, a sila gravita, kterd se snazi zhroutédéso do jednoho bodu. Jakmile jedna
sila ochabne, dostane logickyt$i prostor pro svou realizaci sila druha. #g tohle je
piipad h¥zdy, jenz se na sklonku Zivota zhroutternou diru. Hlavni podminkou zhrouceni
v ¢ernou diru je to, aby Bzda n€la na p@atku své existence hmotnost alespsm nasich
Slunci. Jestlize je tato podminka sjrla, graviténi sila gevazi nad vSemi ostatnimi silami,
které by chily hvézdu dovést k vybuchu supernovy, aéhda se zéne rychle hroutit. Jeji
povrch doslova pada volnym padem kiegdt €lesa. Zhrouti se ¥keso naprosto nepatrnych
rozmeri, fadow v kilometrech az desitkach kilomeétv priméru. Tento @) se rekdy nazyva
vybuch hypernovy a doprovazi jej nahlé vzplanuthga vysokém z@&ém vykonu.

3 Projevy a vlastnosti

Zakladni projevy a vlastnosti
Zakladnim projeventerné diry je, jak jsem se uz zminil, jeji neviditedt. Vysetleni
toho faktu je jednoduch&’erna dira jedleso tak hmotné a ma tak maly pokmze jeji



obrovska graviténi sila zpi¢ini Unikovou rychlost rovnu rychlosti &ta. Kdyby se
teoretickycernou dirou cta stat naSe Ze#n musela by ,smrsknout” v kulku o piiméru

8 milimetri. Je dost date nemozné sidro podobnéhoiedstavit. Z tohoto w/odu mize byt
¢erna dira synonymem dokonale nenasytného jedlé&ay’'rkdyZ uz z ni neunikne ani &o,
ze sparcerné diry uniku, se nazyva horizont udalosti nebk@ tSchwarzschitd/ polomer.
Jestlize ale vSechna hmota v ok&déirné diry mizi v nenavratnu, co se s ni potom réast
déje? Existuji teorie tzv. bilych &d, tedy objekl, které to, cocerné diry nasaly, zase
vypoustji zpét do vesmiru.Cerné diry si navenek zachovavaii fyzikalni vlastnosti:
hmotnost, moment hybnosti a elektromagneticky naboj

Ergosféra

Jestlize ¢ernd dira rotuje kolem své osy, kolem jejiho rounée vytvéi pomysina
piechodova oblast zvana ergosféra, jez se pouze lezhpéotace pmyka k horizontu
udalosti.Castice mohou do ergosféry vlétat i z ni vylé€astice, ktera prolétne ergosférou,
zisk&a energii z rotacéerné diry a ergosféru opousti s vySSi energii mehidvstoupila. S
kazdou vyletujici¢astici s vySSi energii tak klesa rataenergiecerné diry a ergosféra se
zmensuje, aZz jednoho dne zanikne. Teoreticky b e mohl v budoucnu vést k zazehnani
energetické krize.
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Vypaiovani

V roce 1974 fiSel britsky teoreticky fyzik Stephen Hawkirggteorii, kterd poukazuje na
podobnosti mezi gravitai singularitou a termodynamikou. Z této teorie mijimé plyne, ze
cerné diry se mohou vypavat do okolniho vesmiru a Ze rychlost vigani je nefimo
ameérna hmotnostcerné diry. Akoliv je v klasické relativit zcela zakazano, aby se&jaka
¢astice dostala Zerné diry ven do WjSiho okoli (za horizont udélosti), v kvantoveé teor
cernych @r je takovy jev mozny (i kdyz ma malou prapddobnost. Tato pragdodobnost
vzrasta s kivosti povrchu Schwarzschildovy koule, plati tedg¢im menSi jeéernd dira, tim
je prava@podobnost unik@éastice ¥tSi). Kdyz se vSak podian¢jake ¢astici uniknout zerné
diry, odnasi si sebou gakou hmotnost, coz ma za nasledek "zhubnigfhé diry, coz ma
zase za nasledek &@pvné zmensenierné diry a zétSeni Kivosti Schwarzschildovy koule,
¢imz se zvysi pravbodobnost, Ze unikne dal&astice. A tak to pokeaje dal az se celé
téleso vypa do vesmiru. Tento &l trvd nesmirgd dlouho, piblizné 1P let. Ve srovnani
s timhlecislem je sté vesmiru “prkotinou”, neltbjeho stéi se odhaduje nagjakych deset
az dvacet miliard let.



PokFiveni éasoprostoru

V okoli ¢erné diry dochézi ke vznikn deformaci samotnéhtasoprostoru, které ma za
nasledek paradoxy s pozorovatelem a padaji¢iesem k povrchu. V okolterné diry
dochézi k urychlovani dhu ¢asu. Pedstavit si to lze jednoduSe takto: vesmir je jakys
nekonény ubrus. Na tento ubrus wiime régjakou hmotnou kouli. V migt kde se koule
usadi, se ubrus prohne, coz znéafe zakiveni (deformacixasoprostoru. Z této jednoduché
mysSlenky si lze snadno &gdomit, Ze jakykoliv objekt svym nepatrnym dilem #algje
casoprostor.

4 Jak oéernych dirach vlastré vime?

Existence&ernych @r se dokazuje na zakladoho, Ze velice silna gravitace ohyb&tky a
to pak nedopadé pod tim sprdvnym uhlem. DalSikazem niZze byt gipad, kdy jecerna
dira vazana v soustawice h¥zd (nagiklad ve dvojh¢zde). Astronomové pak fdrou
pozorovat, jak je jedna Bzda "pozirana" druhou Bzdou, ktera vSak neni wid

5 Cerné diry co do velikosti
Co se tye velikosti, dli sec¢erné diry doitech kategorii.

1. prvotniéerné diry:Tyto ¢erné diry by mlly mit nepatrné rozgry elementarnickiastic
a mohly vznikat v ranych fazich vyvoje vesmiru.tliss existuji, ngly by diky
Hawkingovu vyp#&ovani intenzive z&it. Pozorované mnozstyi zaeni ve vesmiru
znamena, Ze prvotnichktdnemiZze byt vice nez 300 v krychlovéméssiném roku.
Pozorovat takovy objekt by bylo mozné jen v na&ipbestedni blizkosti (Slungi
sousta).

2. hvézdnécerné diry:Tyto ¢erné diry vznikly jako z&recné faze hezdného vyvoje a
jejich hmotnosti jsou ¢kolikanadsobkem hmotnosti Slunce. Objekty tohotautge v
nasi Galaxii pozoruiji.

3. galaktickécerné diry:Cerné diry s hmotnosti srovnatelnou s hmotnostixgatebo
jejich jader. Tvei jadra rkterych aktivnich galaxii, pra¥godobré i nasi vlastni
Galaxie a jadra kvasarPozorovana jeada objeki tohoto typu.
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