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Abstrakt

Cilem projektu je vysvétlit princip vypafovani cernych dér a priblizit
tento jev pomoci analogie z bézného zivota. K vysvétleni principu
jsme museli pouzit dost teorie, kterou zde nemtizeme sahodlouze
rozepisovat a vysvétlovat, zajemce odkazeme na konci ¢lanku na

reference.

1 Uvod

Jev zvany Hawkingovo zafeni nebo také vypatrovani cernych dér neni dosud
prokazany a zatim neni zplsob, jak ho experimentalné ovéfit. Pfesto Stephen Hawking,
mnohymi povazovany za nejvétSiho génia nasi doby, dosel logickymi myslenkovymi
konstrukcemi k jeho existenci a odvodil i jeho vlastnosti v zavislosti na jiz znamych
fyzikalnich zakonitostech a jevech.

2 Princip

Pro pochopeni principu Hawkingova zafeni je dilezit¢ uvédomit si, ze volné
Vv prostorocasu vznikaji a zanikaji virtualni pary ¢astice-anti¢astice. Stephen Hawking se jako
prvni zamyslel nad tim, jak by se mohl takovyto par chovat v blizkosti horizontu udalosti
okolo ¢erné diry. DoSel k tomu zavéru, Ze by se mohlo stat nasledujici: jedna ¢astice z paru
bude vtaZena dovniti ¢erné diry pisobenim jeji gravitace, ale druha z paru by za jistych
okolnosti mohla z vlivu gravitace uniknout a stat se tak skute¢nou ¢astici. Pokud bychom tuto
castici dokazali detekovat, jevilo by se ndm, Ze ¢erna dira tuto ¢astici vyzatila. To by se ndm
mohlo jevit v rozporu se zékladni vlastnosti dér — v§e hmotné ve svém dosahu pfitahovat,
pohlcovat.

Uvazujme dale, ze vzniklou ¢astici je foton. Co se s nim bude dit béhem jeho tniku
z gravitacniho pole diry? Ziejmé pro to bude muset konat praci, ¢imz se ochudi o Cast své
energie. Jelikoz energie fotonu je dana souc¢inem Planckovy konstanty a jeho frekvence, bude
se muset menit (sniZzovat) jeho frekvence, ¢imz se bude zvétSovat jeho vinova délka (coz by
se nam jevilo jako zména barvy vyzatrovaného svétla, bylo-1i by okem zachytitelné).
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3 Nas experiment

Ze ztejmych diivodi jsme nemohli provést skutecny pokus s opravdovou ¢ernou dirou,
proto jsme se pokusili o jistou analogii. Gravita¢ni pole jsme nahradili proudem vody tekouci
naklonénym korytem. Néklon koryta ndm zajistil urychlovani toku, jehoz rychlost tedy
zavisela na vzdalenosti od pocatku koryta. Koncem koryta, kterym voda vytékala, tekl
nejsilngjsi proud. Za timto okrajem se tvofil maly vodopad. Okraj tedy symbolizoval hranici
horizontu udalosti, proud se se vzdalenosti od okraje zmenSoval, podobné¢ jako gravitacni sila
klesa se vzdalenosti. Cokoliv se ocitlo za okrajem, uz tedy nemeélo Sanci vodopadem vyplavat
zpét do koryta. Stejné tak cokoliv, co se ocitne za horizontem udalosti, jiz nema Sanci
uniknout. Analogii pro nas foton, byla obycejna détska hracka se slabym natahovacim
motorkem. Ta méla za cil plavat proti proudu. Jelikoz rychlost hracky jsme moc ovlivnit
nemohli, ovliviiovali jsme rychlost toku zménou naklonu koryta. Tim jsme chtéli ukéazat, ze
pii urcité rychlosti je hracka schopna plavat proti proudu, ale byla-li rychlost hracky (oproti
proudu vody) pfili§ mald, byla hracka vtaZena az do vodopadu. Je to stejné, jako kdyZ ma nase
castice u Cerné diry pftili§ malou pocatecni rychlost na to, aby unikla.
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4 Prace s Maplem

Maple je algebraicky pocitacovy systém pro analytické vypocty, umoznujici nejen
snaz$i zpracovani teoretické latky, ale i kvalitni pfedstaveni dané problematiky. V naSem
projektu jsme nejprve odvodili rychlost odparovani cerné diry na zékladé zatreni absolutné
cerného télesa a Hawkingovy teploty. Na zavér jsme namodelovali konkrétni ¢ernou diru o
hmotnosti Zemé¢ a na jednoduché animaci jsme ukazali, jak rychle se bude odparovat a
napocitali jsme jeji horizont udalosti.

5 NasSe vysledky

Vysledny pohyb naseho modelu naznacil, jak by se mohla ¢astice pohybovat
Vv blizkosti horizontu udélosti (ve vzdalenosti vétsi nez Schwartzschildiv polomér od
singularity). Vysledek ovSem neni ptimym diikazem pravdivosti Hawkingovy teorie.
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