*¥k\yparovani cernych dér

K pochopeni jevu, ktery se nazyva vyparovani ¢ernych dér a pfi némz mize ¢erna dira
skutecné zaniknout, je nutné pochopit chovani tzv. fyzikalniho vakua. Docilit fyzikalniho vakua
neni jednoduchy ukol. Lze ho docilit pouze v mySlenkovém experimentu (viz obr. 104): Dany prostor
vesmiru se uzavre do jakési ,krabice”, kterd ma naprosto dokonalé stény, kterymi neprojdou zadné
Castice. Po pfipojeni této ,krabice” k vyvévé je mozné z uvazovaného prostoru ,krabice” vysat
vsechnu hmotu. Tim ale neni vytvorfeno vakuum, nebot kromé latky se uvnitf ,krabice” nachazelo i
elektromagnetické zareni, které v ni zlstalo i po odc¢erpani latky vyvévou. Hustota hmoty v ,krabici“
je sice nyni nulova, ale zbyva v ni jesté elektromagnetické zareni, které se fidi Planckovym zakonem
vyzarovani absolutné cerného télesa.

A uvedenou ,krabici“ Ize za absolutné Cerné teleso povazovat.

Pro odCerpani tohoto elektromagnetického zareni je nutno ke ,krabici” pfipojit idedlni
chladni¢ku, ktera ochladi vnitfek ,krabice” na teplotu absolutni nuly (tj. 0 K).
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Po ochlazeni na teplotu 0 K je v ,krabici“ fyzikalni vakuum, v némz na tzv. planckovskych
rozmérech 107** m probihaji fluktuace prostoro¢asu. Samovolné zde vznikaji a zanikaji pary ¢astice -
anticastice (napf. elektron a pozitron).

To znamena, Ze je zde lokalné na kratké Casové intervaly porusen zakon zachovani hmotnosti
a zakon zachovani energie v souladu s druhou Heisenbergovou relaci neurcitosti.

Teorii vyparovani Cernych dér, ktera souvisi s pravé uvedenymi jevy, vypracoval anglicky fyzik
Stephen Hawking (narozen 8. 1. 1942). Podle néj vznika pfi pravé uvedenych déjich jedna jedina
Castice hmoty nebo antihmoty, ktera se urcitou dobu pohybuje prostorem a ¢asem. Mezitim se
z mista anihilace v obraceném toku ¢asu pohybuje tataz ¢astice zpét po trochu odliSné trajektorii
a potkava sama sebe na pocatku. Tim cely proces konci v okamziku, kdy zacal. Oba dva na prvni
nesmysiné jevy (vznik ¢asové smycky a vyskyt jedné cCastice na dvou mistech soucasné) jsou
naprosto v poradku pravé na malém méfitku vzdalenosti, v nichz se uplathuji kvantové jevy
(Heisenbergovy relace neurcitosti, ...).

Tyto procesy probihaji u okraje ¢erné diry, pricemz castice mlze do ¢erné diry spadnout, ale
muUze ji také opustit, coZ je provazeno vyzarenim fotonu, elektronu (resp. pozitronu) nebo neutrina
(resp. antineutrina) mimo Cernou diru. Elektromagnetické zareni cerné diry se oznacuje jako
Hawkingovo zareni. Jak Hawking ukazal, spektrum tohoto zareni se velmi podoba spektru zareni
absolutné ¢erného télesa dané teploty. Jakmile vSak néjaka Castice timto procesem opusti ¢ernou
diru, zmensi se hmotnost Cerné diry a tedy se zmensi i gravitacni polomér Cerné diry. Zaroven
vzroste teplota, ktera je nepfimo Umérna hmotnosti Cerné diry. To vede ke zkracovani vinové délky
Hawkingova zareni.
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S rostouci teplotou se posouva maximalni intenzita vyzafovaného elektromagnetického zareni
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smérem k vyssim frekvencim, tedy ke kratSim vinovym délkam.

Ukazuje se, ze pravdépodobnost vyzareni ¢astice z ¢erné diry vzrlsta s vétsim zakrivenim
horizontu Cerné diry, tj. s mensim gravitacnim polomérem. Vyzafenim jedné Castice se proto zvysi
pravdépodobnost vyzareni dalsi ¢astice. Uvedeny proces tedy lavinovité narlstd a nakonec se
vypafi cela ¢erna dira do okolniho vesmiru. Po urcité dobé by se tak méla opétovné explozivné
otevrit ¢ernd dira do ,,naseho” vesmiru v podobé bilé diry.

Vypocéty ukazuji, Ze ¢ernd dira o hmotnosti Slunce by méla teplotu jen 10° K a jeji vypafovani
by trvalo 10" 1et. To je ale natolik dlouhd doba, Ze vesmir (bude-li v té dobé jesté existovat) bude
vypadat naprosto jinak nez v sou¢asné dobé. Cerné diry hvézdnych hmotnosti tedy zlistanou v ndmi
pozorovaném vesmiru ¢ernymi dirami. Jind situace ale nastava pro tzv. primordialni ¢erné diry,
jejichz teplota by méla byt asi 120.10° £ a mély by tedy byt silnym zdrojem zéfeni a pfi sou¢asném
véku vesmiru by mély jedna za druhou explodovat do ,naSeho” prostorocasu. Vzhledem k tomu, zZe
tyto teoreticky predpovédéné jevy nejsou pozorovany, choval se vesmir kratce po svém vzniku jinak,
nez predpokladala teorie a primordialni ¢erné diry nevznikaly.
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