Rik4 se, ze pravda je nékdy podivnéjsi nez
smyslenka, a nikdy to neplati vic nez v pripadé
gernych dér. Cerné diry jsou podivnéjsi nez
vSechno, co si kdy navymysleli autofi science-
-fiction, a pritom jde bezpochyby o védecky
dolozené objekty. Védecké obci trvalo dlouho,
nez si uvédomila, Ze velmi hmotné hvézdy se
mohou nasledkem vlastni gravitace zhroutit do
sebe, a zacala zkoumat, jak se bude pozistalé
téleso chovat. Albert Einstein dokonce v ro-
ce 1939 napsal clanek, ze hvézdy se pisobenim
gravitace zhroutit nemohou, protoze hmotu ne-
lze stlacit za urcitou mez. Mnoho védci tento
Einsteinav instinktivni dojem sdilelo. Zasadni
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vyjimkou mezi nimi byl americky védec John
Wheeler, ktery je v mnoha ohledech hrdinou
pribéhu cernych dér. V padesatych a sedesa-
tych letech dvacatého stoleti ve své praci zdi-
raznoval, ze mnohé hvézdy se nakonec zhrou-
tit mohou, a upozornil na problémy, které tato
moznost stavi pred teoretické fyziky. Dokonce
predvidal mnohé vlastnosti objektt, ve které
se zhroucené hvézdy zméni - tedy cernych dér.

DS: Spojent ,,Cernd dira“ zni prosteé, ale je
tézké si néjakou ve vesmiru predstavit. Pred-
stavte si obrovskou nddrz, ze které ve viru
odtéka voda. Jakmile néco prepadne pres
okraj - kterému se fikd ,,horizont uddlosti” -,
uz neni cesty zpét. A protoze jsou cerné diry
tak silné, vtdhnou do sebe i svétlo, takZe je
viastné nemiizeme vidét. Védci ale védi, Ze
existuji, protoze cerné diry dokdZou rozervat
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hvézdy, které se k nim dostanou pfilis blizko,
a protoze dokdzou vyslat vinu otfesii napric
vesmirem. Pravé stiet dvou cernych dér

pred miliardou let spustil takzvané ,,gravi-
tacni viny< které byly neddavno zaznamendny.
Slo 0 mimotddné vyznamny védecky tispéch.

Bézna hvézda po vétsinu svého Zivota, po mi-
liardy let, vzdoruje vlastni gravitaci tepelnym
tlakem, zptisobenym nuklearnimi procesy, které

méni vodik v hélium.

DS: NASA popisuje hvézdy jako jakési tlakové
hrnce. Vybusnd sila jaderné fuze uvniti hvézd
vytvari tlak smétujici ven, a proti nému pii-

sobigravitace, kterd vsechno pritahuje dovnitf.

Hvézda vsak nakonec své jaderné palivo vycer-
pa. Zacne se smrstovat. V nékterych pripadech

15
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se dokaze udrzet jako takzvany ,bily trpaslik®.
Subrahmanyan Chandrasekhar vak v roce 1930
dokazal, ze maximalni hmotnost bilého trpas-
lika je 1,4 hmotnosti Slunce. Podobnou maxi-
malni hmotnost vypocital sovétsky fyzik Lev
Landau pro hvézdu slozenou vyhradné z neu-
trond.

DS: Bili trpaslici i neutronové hvézdy byvali
slunci, kterd postupné spdlila veskeré palivo.
Jelikoz se tim ztratila sila, kterd je nafuko-
vala, nic uz nemohlo zastavit gravitacni silu,
kterd je stlacovala, takzZe se z nich staly
jedny z nejhustsich objektii ve vesmiru.

Na vesmirné vysledkové tabuli vsak patfi tyto
hvézdy mezi relativné malé, coZ znamend,

Ze jejich gravitacni sila neni dost velkd na to,
aby se zhroutily docela. Stephena Hawkinga
a dalsi proto nejvice zajimalo, co se stane,

17
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kdyz ke konci své Zivotni drahy dospéji ty
nejveétsi hvézdy.

Jaky tedy bude osud téch nescetnych hvézd
hmotnéjsich nez bily trpaslik ¢i neutronova

hvézda, az vycerpaji své jaderné palivo? Tento

problém zkoumal Robert Oppenheimer, kte-
rého pak proslavila atomova bomba. V nékolika
¢clancich z roku 1939, jez napsal spolu s Geor-
gem Volkoffem a Hartlandem Snyderem, do-

kazal, ze takovou hvézdu by tlak smérujici ven
nedokazal udrzet; a kdyz tedy s tlakem nepo-
citate, stejnoroda kulové symetricka hvézda se
smrsti do jediného bodu o nekonecné hustote.
Tento bod se nazyva singularita.

DS: Singularitu dostanete, kdyz se obri
hvézda smdckne do nepredstavitelné malého
bodu. Pojem singularita se stal klicovym

18
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tématem Hawkingovy védecké drdhy. Vzta-
huje se nejen ke konci hvézdy, ale také

k mnohem zdsadnéjsi predstavé o pocatku
vzniku celého vesmiru. Prdvé matematické
prdce o tomto problému Hawkingovi prinesly
celosvétové uznani.

Vsechny nase teorie o vesmiru stoji na predpo-
kladu, ze prostorocas je hladky a témér plochy,
takze v singularité, kde je prostorocas neko-
necné zakfiven, takové teorie selhavaji. Singula-
rita vlastné znamena konec ¢asu jako takového.
Pravé to tolik vadilo Einsteinovi.

DS: Einsteinova obecnd teorie relativity fikd,
Ze objekt zaktivuje prostorocas kolem sebe.
Predstavte si bowlingovou kouli na trampo-
liné: koule méni tvar materidlu, na kterém
lezi, a zpiisobuje, Ze mensi predméty klouzZou
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po trampoliné k ni. Takto se vysvétluje pii-
sobeni gravitace. JestliZe se ale zdahyby pro-
storocasu stdle prohlubuji, az jsou nakonec
nekonecné, zakony prostoru a casu, jak je
zndme, prestavaji platit.

Pak zasahla druhd svétova valka. Vétsina védct,
mezi nimi i Robert Oppenheimer, se zacala vé-
novat jaderné fyzice a problém gravitacniho
zhrouceni byl viceméné zapomenut. Zajem
o toto téma obnovil objev vzdalenych objektt
nazvanych kvasary.

DS: Kvasary jsou nejjasnéjsi objekty ve ves-
miru a dost moznd i nejvzdalenéjsi, jaké
byly dosud objeveny. Ndzev kvasar je zkrdce-
nim terminu ,kvazi-stelarni radiové zdroje“
a predpoklada se, Ze jde o disky hmoty rotu-
jici kolem cernych deér.
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Prvni kvasar byl objeven v roce 1963 a dostal
oznaceni 3C273. Brzy nato byly nalezeny mnohé
dalsi. Navzdory nesmirné vzdalenosti byly velmi
jasné. Jejich energeticky vykon se nedal pricist
jadernym procesiim, protoze v podobé cisté
energie vyzarovaly jen maly zlomek své klidové
hmotnosti. Jedinou alternativou byla gravitacni
energie uvolnéna gravitacnim hroucenim. Tak
bylo znovu objeveno gravita¢ni hrouceni hvézd.

Uz se védélo, ze stejnoroda kulovita hvézda se
muze smrstit do bodu o nekonecné hustoté, do
singularity. V singularité nefunguji Einsteinovy
rovnice. To znamena, Ze v tomto bodé o neko-
necné hustoté se neda predvidat budoucnost,
a z toho zase plyne, ze pri kazdém zhrouceni
hvézdy by se mohlo stat néco podivného. Ne-
schopnost predvidat by nam vsak tolik neva-
dila, kdyby singularity nebyly nahé¢, to znamena,
kdyby byly zvnéjsku zakryty.
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DS: ,Nahd“ singularita je teoretickd moz-
nost, ze se hvézda zhrouti, ale nevytvori se
horizont uddlosti - takzZe singularita ziistane
viditelnd.

Kdyz John Wheeler v roce 1967 termin ,,cerna
dira“ zavedl, nahradil dfivéjsi nazev ,zmrzla
hvézda®“. Wheelertv neologismus zdlraznil
fakt, ze pozustatky zhroucenych hvézd jsou
zajimavé samy o sobé¢, nezavisle na tom, jak
vznikly. Novy nazev se rychle ujal. Ukazoval na
néco temného a zdhadného. Ovéem Francouzi,
protoze jsou Francouzi, za nim vidéli choulos-
tivejsi vyznam. Po léta se nazvu trou noir bra-
nili a tvrdili, Ze je obscénni. Jenomze to bylo
totéz jako snazit se vzdorovat slovu le week-
end a dalsim franglismdm. Nakonec to museli
vzdat. Kdo by se ubranil tak neodolatelnému
jménu?
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