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Kvantové efekty Hawkingova zareni pozorovany v laboratorni
Cerné dire

Jeff Steinhauer z Technionu si vyrobil virtualni ¢ernou diru v Bose-Einsteinové kondenzatu a
pak pozoroval, jak spontann¢ vyzatuje virtudlni Hawkingovo zafeni.

Jsou virtualni ¢erné diry jako ty realné? Kredit: NASA, ESA, and D. Coe, J.
Anderson, and R. van der Marel (STScl).

Kdyz v CERNu spoustéli velkolepy srazec Castic LHC, tak se konspiratofi blahové
bali, Ze se tam upece Cerna dira. Nevédéli pfitom, Zze pravé tohle by fyziky velice
potésilo. Neznicila by svét. Naopak, bylo by uzasné cool, mit k dispozici mali¢kou
¢ernou diru a poradné ji prozkoumat, nez se vypafi. Jenze LHC k litosti fyzik( ¢ernou
minidiru nevytvoril, takze takovy podivuhodny objekt nemizeme prostudovat pfimo
na Zemi. Jistd moznost by tu ale byla. Vyrobit si virtualni ¢erné diry v laboratofi.
Cerné diry jsou, jak zndmo, zhroucené oblasti prostoru, naptiklad poztistatky velkych
hvézd, v nichz trestuhodné nefunguiji stavajici fyzikalni teorie. Pohlti vSechno, v€etné
svétla, nejspis ale nejsou Uplné totalné Cerné ve fyzikalnim smyslu. Kdyz Stephen
Hawking na ¢erné diry narouboval kvantovou mechaniku, tak se ukazalo, ze vyzaruji
tepelné zareni, pozdéji pojmenované po samotném Hawkingovi. Vlastné se tak

postupné vyparuji. Je vibbec mozné néco takového vérohodné napodobit?


http://www.osel.cz/8984-kvantove-efekty-hawkingova-zareni-pozorovany-v-laboratorni-cerne-dire.html
http://www.osel.cz/8984-kvantove-efekty-hawkingova-zareni-pozorovany-v-laboratorni-cerne-dire.html

Jeff Steinhauer. Kredit: Nitzan Zohar / Technion.

Pry to jde. Nedavno se objevila atrapa Cerné diry, ktera nepohlcuje svétlo, natoz
hmotu, ale zvuk. Neni to upiné Cerstvy napad — jako jeden z prvnich navrhl past
napodobujici ¢ernou diru Bill Unruh z kanadské Univerzity Britské Kolumbie uz v roce
1981. Podle jeho tehdejSich propoctu by takové atrapy c¢ernych dér také mély
vyzarovat ze svych ,horizont udalosti“ zafeni, které bude analogické Hawkingovu

zareni.

Unruhova virtualni ¢erna dira byla zalozena na vodé, ktera vytvari vodopad. Unruh si
predstavoval na okraji takového vodopadu fonon (phonon), tedy kvazicastici
zvukoveého pole. Kdyz by vodopad zrychloval, tak by se fonon zacal pohybovat
nadzvukovou rychlosti a to by jej uvéznilo — podobné jako astrofyzikalni ¢erna dira
uvézni foton elektromagnetického zareni. Jestlize by ale takové fonony byly ve

kvantové entanglovanych parech, tak by mohly ze spart sonické ¢erné diry uniknout.

William Unruh (2011). Kredit: University of Pittsburgh.



A ted to Jeff Steinhauer z Technionu - Izraelského institutu technologie v Haifé
zrealizoval. Postavil zafizeni, kterym uskutecnil Unruhdv napad a ve svém clanku v
Nature Physics prohlasuje, Ze se mu povedlo pozorovat ,Hawkingovo zareni*
kvantovych entanglovanych ¢astic na ,horizontu udalosti“ sonické ¢erné diry.
Steinhauer ji stvofil s pouzitim Bose-Einsteinova kondenzatu ultrachladnych atom

rubidia-87, v némz pomoci laseru rozproudil rychle tekouci ,vodopad*.
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Hawkingovo zafeni pobliZ horizontu udalosti. Kredit: NAU.

Steinhauer méfil spontanni Hawkingovo zareni na parech fonona, které se
objevovaly pobliz horizontu udalosti sonické cerné diry — tak jako se (podle nasich
predpoklad() objevuji fotony Hawkingova zareni u horizontu ¢ernych dér ve vesmiru.
Badatel to délal tak, ze méfil index lomu v Bose-Einsteinové kondenzatu postupem,
jaky se pouziva k zobrazovani vin. Sledoval tak fonony, jak se pohybuiji v blizkosti
horizontu udalosti sonické ¢erné diry. Sva méreni Steinhauer zopakoval 4.600 krat
za 6 dni. Nakonec dospél k zavéru, ze pozorované fonony u horizontu sonické ¢erné
diry jsou kvantové provazané, coz je nezbytné pro to, aby mohly byt analogii

Hawkingova zafeni.

Steinhauerlv vykon sklidil mezi fyziky uznani, néktefi z nich ale nejsou jeho vysledky
presvédceni. Je mezi nimi i samotny Unruh, ktery doporucuje nezavislé ovéreni
Steinhauerova experimentu. Jak Unruha fika, velké vysledky potrebuji pevné dukazy.
At uz to ale v budoucnu dopadne jakkoliv, Steinhauertv experiment je podle Unruha
uzasny a dosahl toho, o co se jini marné snazili celé desetileti. Problém je podle négj v
tom, jestli Ize povazovat korelované emise fonona za kvantové provazané anebo

nikoliv. Je také pravda, ze sonické ¢erné diry jsou sice roztomilé analogie ¢ernych



dér, ale tok Castic kolem takové virtualni ¢erné diry v laboratofi je pfece jenom néco
jiného, nezli chovani Castic v prostredi pokfiveném gravitaci realné Cerné diry.
Otazkou samoziejmeé je, jak moc to v takovém experimentu vadi. Sonické Cerné diry

ted’ podle vSeho Ceka intenzivni vyzkum.
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...prosté stale bla-bla-bla...kosmologie se topi v
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