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Re: Filosofické otazky pro Pavla Broze

Pavel Broz,2017-01-23 02:03:31

Takhle, jako kluk jsem rad Citaval knizky Ludvika Soucka, a jako spisovatele ho
uznavam dodnes, dnes uz tedy hlavné jako naseho nejvyznamnéjsiho ,tuzemského*
zahadologa. Béhem studia fyziky ale ¢lovék mnohé z téch zahad opusti, na tom neni
nic divného. Ludvik Soucek se rad poustél do spekulaci v mnoha oborech védy,
koneckoncl pro€ ne, minimalné fantazii mél uzasnou. Ne vzdy ovSem dospél k
zaveéru, ktery byl v souladu s poznatky daného oboru, a ani fyzika v tomto sméru neni

vyjimkou.

Kazda fyzikalni teorie ma sva vychozi logicka pravidla, ktera, kdyz se necti, tak
vedou k logickému zhrouceni teorie, tj. vedou k az naprosto protifecicim si
vysledkim, kdy teorie jednim postupem predpovi néjaky déj, ale jinym vypoctem Ize
dojit k uplné jinému zavéru. Takovato logicky sporna teorie je pak samoziejmé

naprosto bezcenna, protoze v ni finalné nic nepredpovite.

Specialni teorie relativity ma jako jedno z téchto pravidel, Ze neexistuje inercialni
soustava pohybuijici se rychlosti svétla. Nebo jesté presnéji feCeno, soustava
pohybujici se rychlosti svétla je nefyzikalni, nejde v principu realizovat. Zkusme si
jenom na chvilku pfedstavit, co by to pfinaselo — vSechny ¢astice majici nenulovou
klidovou hmotu by se v takové soustavé pohybovaly presné rychlosti svétla (jelikoz
podle relativistického skladani rychlosti plati, ze libovolna rychlost plus nebo minus
rychlost svétla je opét rychlost svétla), vSechny tyto ¢astice by mély nekonecné
energie, pro kazdou z nich by se zastavil ¢as (diky nekonecné Lorentzové kontrakci),
atd. atd.. Dostal byste svét, v némz by drtiva vétSina vSech fyzikalnich veli€in byla
rovna budto plus nebo minus nekonec¢nu, anebo nule. Jak znamo z matematiky,
operace typu déleni nuly nulou, nasobeni nuly a nekonecna, déleni ¢i odCitani

nekonecen, jsou samy o0 sobé nejednoznacné, ale presné tyto operace by tvofily
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velkou ¢ast vypocta, které byste v takové soustavé musel provadét. Zavér je tedy
ten, Ze v takové soustavé byste velice rychle zabredl do matematickych spora, kdy

by vysledky nebyly jednoznacné, anebo by byly zcela si protifecici.

Podobna situace mimochodem vznika ve specialni teorii relativity pfi ignorovani
jiného dulezitého pravidla, a to Ze v STR nelze pouzit idealizaci nekoneéné tuhého
télesa. Tato idealizace je pfipustna a velice uziteCna v nerelativistické Newtonovské
fyzice, ve specialni teorii relativity ale vede k protife€icim si paradoxiim. Znamy je
paradox bézce s tyCi a stodoly — béZec bézi s desetimetrovou tyCi nesenou ve sméru
jeho pohybu, a utika s ni do stodoly dlouhé deset metrt. U vrat stodoly je dvernik,
ktery ma za ukol bézce i s tyCi zavfit, jakmile vbéhne dovnitf (z druhé strany stodoly
necht’ je zed). Z pohledu dvernika je ukol snadny, protoze se z jeho pohledu ty¢
zkrati, takze je kratSi nez stodola, tim padem neni problém pfibouchnout vrata pravé
v okamziku, kdyz uvnitf stodoly bude cela ty€. Z pohledu bézce to naopak vypada, ze
dvernik ho tam uvéznit nemuze, protoze pro zménu z jeho pohledu se zkrati stodola,
tim padem dvernik nemulze zabouchnout vrata, protoze kdyz pfedni konec tyce
narazi na zadni zed stodoly, zadni konec tyCe bude jesté venku. Je zde tedy zdanlivy
spor, podle jednoho vykladu to vypada, zZe dvernik bézce i s tyCi zavie uvnitf, podle
druhého to nelze. Tento spor vznika pravé kvali chybnému predpokladu, ze muzeme
pouzit nekonec¢né tuhé téleso v STR. Jenze to nejde. V STR se jakakoliv informace,
tedy i tlakova vina v tyCi probihajici po narazu zacatku tyce k jejimu konci, Sifi
maximalné rychlosti svétla. V okamziku narazu predni casti tyCe na zadni zed
stodoly se to zadni Cast tyCe ,dozvi“ az s takovym zpozdénim, Ze se tento zadni
konec mezitim projde témi vraty a dvernik uspésné zabouchne dverfe stodoly.
Neexistuje zadna moznost, jak ten zadni konec zastavit dfive, nez k nému odpredu
tou maximalné rychlosti svétla dorazi ta deformacni vina. Tim padem nelze pouzivat
v teorii relativity idealizaci nekonec¢né tuhého télesa, jinymi slovo, uplné vSechna

télesa jsou v STR elasticka.

Ve specialni teorii relativity se také da ukazat, Zze nelze téleso pohybuijici se
podsvételnou rychlosti urychlit na rychlost svétla, protoze by k tomu bylo potfeba (na
rozdil od Newtonovské fyziky) nekonecné mnozstvi energie. Tim padem nejde zadné

téleso urychlit z podsvételné na nadsvételnou rychlost. TakZe ani prevraceni



znameének délek a ¢asu pfi takovémto procesu nepfichazi v uvahu.

Dale — my nezname zadny antiprostor. Castice i anti¢astici bydli v nasem obyé&ejném
prostoru, antiprostor neni potfeba. Mozna tim bylo mysSleno, Ze se pfi zvySeni
rychlosti nad rychlost svétla stanou z Castic antiCastice a naopak — ale ani toto neni
pravda. V kvantové teorii pole se sice ukazuje, ze formalné Ize ve Feynmanovych
diagramech fermiony popisovat stejné, jako pfislusné antifermiony pohybuijici se
pozpatku v Case, nicméné je to jenom jisty druh matematické ekvivalence, protoze v
Case se nikdo pozadu pohybovat neumi (navic by takova moznost implikovala dalSi
spory, napf. s druhou termodynamickou vétou — dejme tomu Ze by si nas cestovatel v
Case béhem své cesty sladil kafe — mél by se cukr v kavé béhem cesty Casem zpét
rozpoustét, anebo by mél z kavy naopak vykrystalizovat do podoby puvodni kostky
cukru?). Kazdopadné ale Zadny antiprostor neni potfeba, s ni€¢im takovym se

nepracuje.

Néco jiného je otazka, jestli cerné diry nemaiji jakési protéjsky, bilé diry. Teorie to
pripousti. Navic Ize v principu spojit ¢ernou a bilou diru jakymsi tunelem pod jejich
horizontem, vysledny objekt se nazyva Cervi dira. Jsou to vdécné objekty pro autory
science fiction, protoze by se s nimi hypoteticky (po vyfeseni extrémné tézkych
technickych tézkosti, u kterych dodnes nevime, jestli vibec feSitelné jsou) dalo
cestovat do vzdalenych oblasti vesmiru. V zadném pripadé ale protéjSkem Cerné diry
nemuze byt zadna hvézda, tedy ani Slunce. Slunce svou energii bere z jadernych
reakci probihajicich v jejim nitro, je to ohromny kotel plazmy, ktera se za pomoci
konvekce neustale promichava ve vzestupnych a sestupnych proudech. Z bilé diry
muze cokoliv pouze vylétat ven, stejné jako u ¢erné diry mlze zase cokoliv pouze
padat dovnitf. Principialnich rozdild mezi bilou dirou a hvézdou by se ale nasla cela

fada.

Suma sumarum, Ludvik Soucek byl vynikajici spisovatel a zahadolog, ale fyziku se
od néj opravdu neucte, to se urcité radéji obratte na mnohé popularizaéni knizky o
fyzice z per mnoha velice renomovanych autort, mezi kterymi najdete i nositele
Nobelovy ceny za fyziku (napf. Hawkinga, Wheelera, Feynmana, Wilczeka,

Weinberga, a mnohé dalsi). Takovych knizek je i v ¢estiné dnes k sehnani na pultech



velké mnozstvi, jsou psané pfistupnou formou, a neobsahuiji tvrzeni, ktera jsou zcela

Spatné.

Odpovédét

Re: Re: Filosofické otazky pro Pavla Broze
Karel Novy,2017-01-23 11:39:12

Ale proc€ specialni teorie relativity? Ta byla vytvofena, aby sedély vypocty v oblastech
nizsich nez rychlost svétla. Takze se urcil obor platnosti pro rychlosti nizsi nez
rychlost svétla. Nezaménujte prosim priinu a nasledek. Rychlosti nizSi nez rychlost
svétla je vstupni podminka svobodné zvolena ne diilkaz nemoznosti.

Dale ze nezname antiprostor je pravda, ale spousta véci byla nejdfive
prognostikovana, nez byla dokazana.

Dékuji moc, ze jste pfipustil, a za to si Vas neobycCejné vazim,

ze ste pfipustil, ze

V kvantové teorii pole se sice ukazuje, ze formalné Ize ve Feynmanovych
diagramech fermiony popisovat stejné, jako pfislusné antifermiony pohybuijici se
pozpatku v Case,

To je ono o co mi jde, potvrdit nebo vyvratit vySe uvedena tvrzeni ferovymi
argumenty, nekopanim mice do autu specialni teorie, ktera je specialni a ne obecna.
Pripoustim Ze je to hra na fantazii, ale bez ni se na nic nového nepfijde. Vasich
znalosti si nesmirné vazim, jen testuji zda nejsou zkostnatélé nepfipoustéjici pravdu
Z jiného uhlu pohledu.

S antiprostorem se tak trochu pracuje pfi vypoctu elektromagnetického pole vodi&
nad zemi, kdy se pocita jako by v zemi vedl zrcadlové umistény vodic.

Samoziejmé s cestovanim zpatky v ¢ase mate pravdu, ale predpoklad je, ze se déje
v antiprostoru, kde se hmota priichodem ¢ernou dirou zménila v zareni a vstupuijici
zareni zménilo v hmotu.

Pripstime li tyto abstrakce, samozrejmé Ze to nikdo nevidél ani tam nebyl.Védecké
scifi?

V posledni ¢asti ste troSku dogmaticky tvrzeni bez dikazu jaderné reakce v nitru

slunce? Prod to?
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Tvrzeni Soucka jsem koncil konec cit.
Zbytek jsem tvarcim zpusobem rozvinul ja.

Mohl bych Vas poprosit o pohled ze strany obecné teorie relativity,
Odpovédét

Re: Re: Re: Filosofické otazky pro Pavla Broze

Pavel Broz,2017-01-24 00:46:24

No jak Vas tak Ctu, tak ja se radéji pfiznam, protoze byste mé stejné tak jako tak
prokouknul. Mé nazory jsou dogmatické, zkostnatélé, nepfipoustim pravdu z jiného
pohledu, a predstavu antiprostoru odmitam tviréim zpuisobem rozvijet. Aby toho
nebylo malo, narazil jsem na dalsi lidi z jinych oboru, ktefi jsou taky tak dogmaticti.
PriSel jsem tfeba za biology s predstavou dvouhlavého kamzika, symetrického v
prfedo-zadnim sméru (smér dopredu ¢i dozadu by byl u€en pouze tim, ktera polovina
by se rozhodla jit vpfed a ktera couvat). Je nabiledni, Zze takové feSeni by bylo pro
tohoto tvora enormné vyhodné na extrémné strmych svazich, kde by misto
riskantniho otaceni pouze zménil smér své chlize. Testoval jsem nazory téch
biologu, tak naschval, co byste fek? Ano, byly Uplné zkostnatélé. Povidam jim:
.Panové, povazte, jaké vSechny vyhody by takova symetrie pfinesla. Pfi zdublovani
pohlavnich organl ulozenych po jednou na koncich téla a jejich vhodné orientaci by
doslo k vyraznému zefektivnéni reprodukce! Pfece mi nechcete tvrdit, Ze by pfiroda
tak vyhodnym feSenim opovrhla!“ V§e marno, jako bych mluvil do dubu. Snazil jsem
se je presvédcit, ze skutecnost, ze zadného dvouhlavého kamzika nezname, prece
jesté neznamena, Zze zadny neexistuje. Kdepak, byly k mym racionalnim argumentim

naprosto hlusi.

Omlouvam se za toto uvodni odlehceni, nyni se pokusim uvést néktera Vase tvrzeni
na pravou miru. Neni pravda, ze by specialni teorie relativity byla vytvofena s
doprednym omezenim jeji platnosti na podsvételné rychlosti. Kdepak, k STR vedl|
spor mezi dvéma grupami symetrii, kazda z nichz platila pro jinou oblast fyziky. Pro
Newtonovskou mechaniku platila grupa Galileiho transformaci, pro elektrodynamiku

grupa Lorentzovych transformaci. Tyto transformace pfitom urCovaly, jak se maji
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prepocitavat soufadnice (v pfipadé Lorentzovych transformaci i ¢as) pfi pfechodu z
jedné soustavy do druhé, ktera se vici prvé pohybovala rovhomérné pfimocare.
Evidentni bylo, Ze pouze jeden z téchto prepoétd muze byt spravné. Bez ohledu na
to, ktery z nich by to byl, tak pokud by zadna Cast fyziky nebyla modifikovana, tak by
to vedlo k tomu, Ze jedna ¢ast fyziky by byla symetricka vic¢i zméné soustavy,
zatimco ta druha ne. Dejme tomu, Ze by se ukazalo, ze spravné maiji byt Galileiho
transformace (coz byl ostatné predpoklad vSech fyzikl rozvijejicich éterovou
hypotézu). Potom by nebylo mozno mezi vzajemné se pohybujicimi soustavami
vybrat néjakou privilegovanou na zakladé Newtonovy mechaniky, protoze forma
zakonl Newtonovské mechaniky zustava pfi aplikaci Galileiho transformaci stejna
(Fikame, ze zakony Newtonovské mechaniky jsou symetrické vaci Galileiho
transformacim), bylo by ale mozno najit privilegovanou soustavu na zakladé
elektrodynamiky, protoze Maxwellovy rovnice vuci Galileiho transformacim
symetrické nejsou). Takovato privilegovana soustava (éterova soustava) se dlouha
léta hledala, ale nikdy nenasla. Pravé zminéné platilo pro prfedpoklad, Zze se forma
zakonl nezméni. Pokud by se ale forma jedné &asti fyziky zménila tak, aby jak
Newtonovska mechanika, tak elektrodynamika byly symetrické vuci stejné grupé
transformaci, tak potom by principialné bylo nemozné néjakou privilegovanou
soustavu najit — a touto cestou se vydal Einstein pfi tvorbé jeho specialni teorie

relativity.

Tou Casti fyziky, kterou bylo nutné zménit, byla Newtonovska mechanika, po této
zméné tedy jak Newtonovska mechanika, tak elektrodynamika byly symetrické vuci
Lorentzovym transformacim. Teprve po zméné zakonu Newtonovské mechaniky se
ukazalo, Zze nejde zadnym zpUsobem urychlit Zzadné téleso z podsvételné na
nadsvételnou rychlost. Neni tedy pravda, ze toto omezeni na podsvételnou rychlost
bylo apriornim omezenim oborem platnosti nové teorie. Tedy Vas argument o mém

udajném zaménovani pficiny a nasledku je mimo.

Dale, obecna teorie relativity (OTR) se od specialni teorie relativity (STR) liSi tim, Ze
OTR obsahuje navic popis gravitacnich jevd. OTR dokongil Einstein deset let po
dokonceni STR - mimochodem, pfed vznikem OTR se STR nazyvala pouze teorie

relativity, nikdo v€etné Einsteina tehdy netusil, Ze se mu béhem nasledujicich let



podafi tuto teorii tak grandiézné rozsifit. Po vzniku OTR uz bylo potfebné rozliSovat
puvodni teorii bez gravitace (ta se zaCala nazyvat specialni teorie relativity) a jeji
nové rozsifeni, které uz gravitaci obsahovalo (to se zacalo nazyvat obecna teorie
relativity). Gravitace je v OTR popsana pomoci zakfiveni prostoro€asu. Jinymi slovy,
OTR na plochém prostoroCase (tedy v nepritomnosti gravitace) prechazi identicky v
STR. Navic, gravitace jde v OTR vzdy lokalné vynulovat pfechodem do padajici
soustavy. Jinymi slovy, OTR je v padajici soustavé lokalné identicka s STR. V
padajici soustavé jsou zkratka obé teorie identické, rozdil mezi nimi je v tom, ze v
STR plati jeji zakony bez ohledu na vzdalenost od pocatku soustavy (protoze
prostoroCas je v STR plochy globalné, tj. vSude), zatimco v OTR v obecném kfivém
prostoroCase plati zakony STR s dostateCnou pfesnosti pouze v néjakém konecném
okoli po€atku padajici soustavy (protoze prostorocas Ize v OTR povazovat za plochy
pouze lokalné, tj. pouze v tak velkém okoli, ve kterém muzeme zanedbat zakfiveni
prostoroCasu - to je analogické jako kdyz v dostateCné malém okoli na povrchu
Zemeé |ze zanedbat zakfiveni zemského povrchu, a tim padem pouzit pravouhlou

mapu misto globu).

Klicové zakony STR zUstavaji proto v platnosti i v OTR, pouze s modifikacemi, které
jsou charakteristické pro zakfiveny prostoro¢as. Tak napf. maximalni rychlost
prenosu signalu zlustava v obou teoriich stejna, totiz rovna rychlosti svétla. V OTR se
sice Ize na rozdil od STR setkat i s efektivnimi rychlostmi vétSimi nez rychlost svétla,
nicméné da se ukazat, ze informace se jimi pfenést neda. Tak napf. v
kosmologickém feSeni OTR se cely vesmir rozpinga, pficemz dostatecné vzdalené
galaxie se vuci sobé vzdaluji nadsvételnou rychlosti. Nejde tim ale nijak pfenést
informaci, protoze toto nadsvételné vzdalovani vznika na zakladé roztahovani
samotného prostoru, nikoliv na zakladé nadsveételné rychlosti galaxie ,vié&i tomuto
prostoru“ (pfesnéji rychlosti v lokalni inercialni soustavé, ale tady bych se dostal do
prilis hlubokych detailt). Pokud chcete téleso urychlit na nadsvételnou rychlost vidi
jinému télesu v téze lokalné inercialni soustavé, tak na to potfebujete nekonecnou
energii jak v STR, tak v OTR. Pokud jsou télesa od sebe kosmologicky pfilis
vzdalena, tak se od sebe zacnou ¢asem pohybovat nadsvételnou rychlosti sama od
sebe bez aplikace jakychkoliv vnéjSich sil, Cisté jen v dusledku rozpinani prostoru,

ktery nabyva jako kaSe v pohadce hrnecku var. Urychleni kosmologicky blizkych



objektu (tj. napf. v oblasti viditelného vesmiru, tj. do vzdalenosti fadové 14 miliard
svetelnych let) na nadsvételnou rychlost, a to béhem doby radové miliard let, ale
mozné neni, ani v STR, ani v OTR. B&hem delSi doby nez ty radové miliardy let ale k
urychleni téch nejvzdalenéjsich dnes viditelnych galaxii na nadsvételnou rychlost

dojde samo od sebe.

Existuji rizné figle typické pro OTR, jako napf. hypoteticka moznost warpového
pohonu. Warpovy pohon zdanlivé umoznuje cestovat rychleji nez svétlo, ve
skutec€nosti je ale jeho podstata jina. Podle OTR je prostor dynamicky, mize byt
smrstovan ¢i natahovan pusobenim okolich hmot ¢i poli. Warp umozriuje cestovani
tim, Ze dumyslnou aplikaci gigantickych energii a za vyuziti tzv. zaporné energie
(kterou neumime v potifebnych koncentracich vytvaret, a je otazka, jestli to vibec
nékdy pujde) se prostor pred lodi zkracuje, zatimco za ni rozpina. Je to tedy
podobné, jako byste se klouzali nejprve na pevném toboganu, kde byste méli
néjakou maximalni rychlost, kterou byste byli schopni vyvinout v disledku tfeni, a
pak byste presedli do toboganu se stejnym soucinitelem tfeni, ale gumového,
pficemz by se béhem jizdy ¢ast toboganu vepfedu smrst'ovala, zatimco vzadu
natahovala. Va$e rychlost vici povrchu toboganu by pfitom zlstala stejna, diky jeho
smrsténi vepfedu by ale ¢as potfebny pro dorazeni do cile byl kratSi. Stejné jetoi s
warpem. Pokud by pfed warpovou lodi letél svételny paprsek, lod' by jej nikdy
nedohonila, protoze by si sice smrstovanim prostoru pred sebou zkracovala cestu,
ale zkracovala by ho i tomu svételnému paprsku, a lokalné je svételny paprsek
vzdycky rychlejSi, nez hmotné téleso. Néco jiného by bylo porovnani rychlosti
warpové lodi a svételného paprsku leticiho bokem MIMO warpovy koridor, takovy
paprsek by samoziejmé dorazil do cile pozdéji nez warpova lod. Na tom ale neni nic
divného, protoze paprsek letici mimo warpovy koridor by musel urazit mnohem vétsi

vzdalenost nez lod, pred kterou by se vzdalenost pisobenim warpu zkracovala.

To bylo ke vztahu problematiky nadsvételnych rychlosti v STR a OTR, nyni k dalSim
vécem. PiSete, Ze s antiprostorem se tak trochu pracuje pfi vypoctu
elektromagnetického pole vodi¢u nad zemi, kdy se pocita, jako by v zemi vedl
zrcadlové umistény vodi€. To ale s zadnym antiprostorem nema nic spole¢ného, to je

specialni vlastnost Maxwellovych rovnic, ktera fika: pokud jsou nad vodivou rovinou



libovolnym zplsobem rozmistény naboje, tak pole jimi buzené je stejné, jako bychom
tu vodivou rovinu dali pryC a zrcadlové symetricky na jeji druhé strané rozmistili
naboje opacné velikosti vuci tém plvodnim. Tato vlastnost vyznamné ulehéuje
vypocet tvaru elektromagnetického pole napf. nad povrchem zemé, pokud tento
povrch dostateéné dobre funguje jako uzemnéni, coz napt. v Ceské Republice jde
splnit na vétSiné uzemi velice dobfe. Nefunguje to napf. ve vyprahlych poustich (tedy
pokud zrovna neni po zfidkavém desti nebo po ranni rose, pokud tam néjaka pada).
Tak jako tak se ale jedna Cisté jen o vlastnost symetrie feSeni téch Maxwellovych
rovnic, ktera je naprosto bez problému pochopitelna bez zavadéni néjakého
antiprostoru. Podobnych symetrii Ize najit celou fadu, napf. paprsek odrazejici se v
zrcadle bézi po odrazu tak, jako by tam zadné zrcadlo nebylo, tedy jako by puvodné
vznikl v jakémsi svété za zrcadlem (urcité si ted’ vybavite Alenku v kraji za zrcadlem).
Ani zde samozfejmé neni nutné zavadét néjaky antiprostor ani zrcadlovy prostor, ten
jev je trivialné popsatelny v bézném prostoru, a existence odrazu v zrcadle

samoziejmé neni dukazem existence né&jakého dalSiho extra prostoru.

Dale - co se tyCe toho, Ze jsem napsal, ze formalné Ize ve Feynmanovych
diagramech popisovat fermiony stejné, jako antifermiony pohybujici se pozpatku v
Case, tak z toho neplyne ze antifermiony JSOU fermiony pohybujici se pozpatku v
Case. Jedna se pouze o shodu matematického popisu obou situaci. Podobnych shod
najdeme ve fyzice mnoho na mnoha riznych mistech. Tak napf. systém dvou Castic
pohybujicich se ve tfirozmérném prostoru je matematicky totozny s jedinou Castici
pohybuijici se v Sestirozmérném prostoru. Obecné pak systém n ¢astic pohybuijicich
se v tfirozmérném prostoru je matematicky totozny s jednou €astici pohybujici se v
3n-rozmérném prostoru. Znamena to snad, ze zijeme v mnoharozmérném prostoru,
ktery se nam jako tfirozmérny pouze jevi? Vzdyt matematika nema proti takovému
vykladu jedinou namitku. Ne, neznamena. Je to jenom matematicka hficka, ktera v
urcitém popisu plati, ale v jiném zase ne. Stejné tak i stejnost popisu fermiona
pohybujicich se v Ease normalné, a antifermion pohybujicich se v ¢ase dozadu,
vubec neznamena, Ze nutné musi jit o totéz. Navic symetrie mezi ¢asticemi a
anticasticemi neni dokonald, existuje tam jista drobna asymetrie, a pravé tato
zpusobila, ze v pribéhu velmi raného velkého tfesku ziskala hmota navrch nad

antihmotou.



Dale — hmota se prichodem ¢ernou dirou neméni v zareni. Elektron zlistane
elektronem, proton protonem, neutrino neutrinem. A uz vlibec neni divod myslet si,
ze se zafeni zméni v hmotu. To je uz upiny nesmysl, protoze to navic protireci
dudlezitym zakonim zachovani, napf. zakonu zachovani baryonového a zakonu

zachovani leptonového Cisla.

Dale — Vase pochyby o existenci jadernych reakcich ve Slunci. Z nitra Slunce jde
kupodivu chytat tam vznikajici elektronova neutrina, ktera v prabéhu jadernych reakci
vznikaji, detekovaly je pribézné napf. detektory Kamiokande a Superkamiokande.
Jaderna fyzika je stara uz vice nez sto let, poCitame-li ji od slavného experimentu
vedoucimu k Rutherfordovu modelu atomu - v tomto experimentu byla viastné
objevena existence atomového jadra. Uz od téch dob se fyzici pfedhanéli v
experimentovani s jadry, diky ¢emuz ziskali spoustu poznatkli o mnoha a mnoha
jadernych reakcich. Spravny fetéz jadernych reakci probihajicich v nitru Slunce
navrhl Hans Bethe v roce 1938. MysSlenka, ze ve Slunci probihaji jaderné reakce,
nevzesla od néj, uz prfed nim navrhli v roce 1937 George Gamow s Carlem
Friedrichem Weizsackerem jiné reakce, ty vSak byly v rozporu s pozorovanim. Pravé
Hans Bethe navrhl reakce, které se v pribéhu dalSich a dalSich pozorovani Slunce a
také v prubéhu mnoha a mnoha laboratornich jadernych experimentu ukazaly byt
spravné. Dalo by se dokonce fici, ze diky obrovskému mnozstvi téchto experimentu
konfrontovanych také s daty z urychlovacu a stovek existujicich jadernych reaktoru
zname procesy probihajici ve vnitru Slunce s mnohem vétsi jistotou, nez procesy

probihajici napf. v jadru nasi planety.

Tim jsem myslim pokryl v podstaté vSechna Vase tvrzeni. Nenutim Vas, abyste mym
vysvétlenim véfil, opravdu nemam potrebu obracet kazdého na tu jedinou svatou
fyzikalni viru. Ale ten antiprostor je opravdu nesmysl srovnatelny s tim dvouhlavym

kamzikem, vice ¢asu mu uz opravdu vénovat nehodlam, nezlobte se.
Odpovédét

Re: Re: Re: Re: Filosofické otazky pro Pavla Broze
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Karel Novy,2017-01-25 11:24:42

Dékuji za obsahlou odpovéd.

Musim Vas, ale dUrazné vyzvat, nekreslete kamzika na zed.

Mohl byste se ho zacit bat.

Priklad s kamzikem je mimo misu, jelikoz kamzik do pfirody harmonicky zapada a
existuje jeho dualni inverze, tedy kamzice.

Dualita je nedilnou soucasti pfirody- noc a den, muz a Zzena, nula a jednicka.

Nas prostor je definovan hmotou a jejimi pohyby.

Kde je jeho dualita?

Tedy prominte ja si antihmotu nevymyslel, pouze mi chybi jeji prostor ve kterém by
byla definovana.

Ja v podstaté na antiprostoru nijak nelpim, jen jsem mél dotaz kvuli t& harmonii
pfirody.

Také mi pfipadnou, poplatné dobé&, atomoveé procesy v jadru slunce, jelikoz ve stoleti
pary by to mohli byt trpaslici topici uhlim.

Onehda jsem slySel pfibéh o fyzikovi, ktery dostal za ukol vysvétlit drncani viaku na
spojich kolejnic.

Vysvétlil to takto.

Vlak je v podstaté lokomotiva a vagony, vagony zanedbame nejsou zdrojem energie.
Zustane lokomotiva a co je lokomotiva?

Lokomotiva jsou kola, motor kastle. Pohybu na kolejich se zi¢astni pouze kola, takze
zbytek zanedbame.

A co je kolo? To je pi er na druhou. Pi je konstanta takze ji mizeme zanedbat.
Zlstane nam er na druhou coz je ¢tverec a ten nam tam drnca.

No Einstein zfejmé nebyl na matematiku moc Sikovnej a hbitej na dikazy, na to co
zanedbat a kde si vypomoct Castici ktera bud’ je nebo neni a kdyz se nékdo na ni
Spatné podiva tak se urazi.

A konecné hra s nekonecny.

SlySel jsem, ze koule o nekone¢ném poloméru mize mit nekone¢né maly prameér,
takze v atomu cely vesmir?

A to jesté kdyz se galaxie od sebe vzdaluji nad svételnou rychlosti k jejiz dosazeni je

potfeba nekone¢na energie?



Asi nebde nekonecno jako nekonecno, néktera budou vétsi nekonecna.
Ale jinak uznavam s tim Einsteinem ste mél pravdu opravdu tu obecnou teorii

nedotah.

Odpovédét

Re: Re: Re: Re: Re: Filosofické otazky pro Pavla Broze
Honza Garcar,2017-01-27 22:18:07

Ze stfedni si z matematiky pamatuji viastné jenom zajimavosti. A praveé proto si
troufam tvrdit, Ze opakem nuly je nekonecno, nikoliv jednicka (opakem Zadné
informace neni jedna informace - ale vSechny informace). A co se ty€e rychlosti
navzajem se vzdalujicich galaxii, to pfede Pavel Broz vysvétlil krasné, za coz dékuiji.
Je to stejné jako dva hlemyzdi na gumovém pase, ktefi lezou kazdy opacnym
smérem rychlosti h, dejme tomu 0,001 m/s. Vzajemné se tedy vzdaluji rychlosti
0,002 m/s, pokud se gumovy pas nerozpina. Kdyz vSak za kazdy z koncu pasu bude
tahat neznama sila, gumovy pas se tim bude rozpinat urcitou rychlosti. Ta mize byt
prakticky jakakoliv, tfeba pro pfiklad 100 000 m/s. A jak to tedy bude vypadat ve
vysledku? Dva Sneci, ktefi po rozpinajicim se pase lezou smérem od sebe kazdy
rychlosti 0,001 m/s se od sebe vzdaluji rychlosti 100 000,002 m/s. To je prosté

bomba :)

Odpovédét

Re: Re: Re: Re: Re: Re: Filosofické otazky pro Pavla Broze
Karel Novy,2017-01-28 23:13:01

Samoziejmé mate pravdu, byla myslena 0 a 1 jako digitalni informace v kybernetice.
Dale nenecham se utahnout za kSandu, i kdyz Sneci na gumé maji taky své kouzlo.
U téch jadernejch elektraren na slunci je super jejich bezodpadovy hospodarstvi a
pfisun paliva? Jako od perpetua a mobila. Jak z doby placaty zemé i tomu lidi radSi

VEfili.

Odpovédét
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Re: Re: Re: Re: Re: Re: Re: Filosofické otazky pro Pavla Broze

Pavel Broz,2017-01-29 12:49:06

Palivem je vodik, odpadem je hélium, aspof ve hvézdach mensi velikosti jako je
nase Slunce, které nemaji dostateCnou hmotnost, aby ve svém nitru prekonaly
odpudivou silu jader helia, takze to na konci jejich zivotniho cyklu zbude jak odpad.
Ty hvézdy, které potfebnou hmotnost maji, mohou slu¢ovat dokonce i jadra helia na
jadra uhliku, ty jesté hmotnéjsi mohou slucovat i ta uhlikova jadra atd.. Energeticky
rentabilni je to az do jader Zeleza, coz je svym zpusobem nejstabilnéjsi jadro, protoze
ma nejvétsi vazebnou energii na jeden nukleon, tim padem je pfi sluCovani jadra
zeleza s dalSimi jadry vysledna energeticka bilance uz zaporna, a proto takové
slu€ovani neni mozné docilit Cisté jen aplikaci obrovskych teplot a tlak za stavu
termodynamické rovnovahy. Téz$i jadra vznikaji v pribéhu zlomkd sekundy az
béhem explozi supernov diky zachytiim neutronu, které jsou pfi kolapsu jadra
masivné produkovany, pficemz takto vznikla jadra s vysokym prebytkem neutront

nasledné prochazeji kaskadami beta rozpadu za finalniho vzniku stabilnich jader

v vvs

Jaderné reakce pro postupné vsechny znamé prvky, i pro vétsinu jejich stabilnich
izotopu, byly za posledni tfictvrté stoleti velice podrobné prostudovany pfi nesCisiné
mnoha experimentech v urychlovacich, reaktorech a pfi studiu kosmického zareni.
Diky tomu je dnes velice precizné znamo, které reakce probihaji a které ne, jaka je
jejich energeticka bilance, jaké jsou kanaly rozpadu vSech moznych nestabilnich
meziproduktl, a v jakych ¢asech a relativnich pomérech probihaji. Specialné kvuli
tomu se budovala vSechna ta nakladna pracovisté, jako je CERN, Dubna, Fermilab,
DESY, BNL, SLAC, RIKEN a mnoha dalsi.

Samoziejmé, vSechny ty desitky tisic fyzikl, ktefi tyto reakce na téchto pracovistich
po generace studovaly, mohly byt vedle jak ta jedle, protoZe Vy prece vite, ze ve
Slunci zadné jaderné reakce probihat nemuzou. V zadném pripadé se nenechte
ovlivnit zkostnatélou a dogmatickou oficialni fyzikou a udrzte si Vase stavajici
presvédceni. Jenom by mé zajimalo, ktefi zlodusi a pro¢ Vas béhem posledniho

trictvrté stoleti hibernovali - asi si kvuli tomu znovu proctu ty Souckovy knihy.




Odpovédét
Re: Re: Re: Re: Re: Re: Re: Re: Filosofické otazky pro Pavla Broze
Karel Novy,2017-01-29 13:50:49

Ja to tusil. Chcete fici, ze uprostred slunecni koule, je dalSi koule, mnohem vétsi s
vodikem. Uvnitf, které je dalSi koule, ktera je jesté vétSi s heliem? Inu skladoveé
hospodarstvi jedna basen.

Slunce ma konec¢ny objem, vyzafuje miliony let neskute¢nou energii. Atomy vodiku a
helia maji kone¢nou hmotnost zaujimaji konecny objem.

Takze co zanedbame? Zakon o zachovani energie hmoty?

Z filosofického hlediska je pfirozenéjsi ziskavani energie z antiprostoru. Analogie
umyvadla s vypusti a kohoutku s vodou. Odnikud ze zdi vytéka voda a ztraci se
odtokem umyvadla. Analogie slunce a ¢erné diry. Védci stoji pfed velkym tfeskem,
sluncem a cernou dirou a nevidi souvislosti.

Stejné jako za Galilea bylo jednodusSsi nemyslet a pfijmout placatou zemi.
Odpovédét

Re: Re: Filosofické otazky pro Pavla Broze

Karel Rabl,2017-01-27 13:40:52

Nejsem ve fyzice vzdélan ale myslim si ze kazda hmota(Cas ktery rlizné rezonuje) je
malou ¢ernou dirou v prostoru(necas) ovSem ne zase tak velkou jako je hmotnost
cca tfi slunci, ktera udéla v prostoru diru.proto nemuzeme objevit bilé diry protoze

onou bilou dirou je vlastné hmota, ktera kondenzuje z dostatecné velkého prostoru.
Odpovédét

Myslim si ze Hawkinovo zareni

Karel Rabl,2017-01-20 06:05:51

cerné diry nebude tak energické aby to mohlo néco spalit a pfi vyletu z ¢erné diry

tésné nad horizontem udalosti mu zbude tak malo energie Ze tak tak vytvofi
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prostor(¢as) do kterého unikne a nebude uz mit silu na vytvoreni energie.Ale mohl by
pfi superobfi Cerné dife dostateCny kus poloviny hmoty odrazit diky antigravitacnimu
poli zpét do prostoru, ktery by se jiz postaral o jeji zanik v jetu.Jsem laik a to je moje

predstava.

Odpovédét

Re: Myslim si ze Hawkinovo zareni
Lukas Fires$,2017-01-20 13:23:01

Ono si tu nebezpecné hrajeme s nekonecny, délenim nulou a kvantovou fluktuaci
vakua ;)

Dejme tomu, Ze na horizontu vzniknou néjaké ty virtualni ¢astice, které zrealnime
dodanim energie z ¢erné diry. VétSina asi nebude mit dost kinetické energie a tak
opét spadne do Cerné diry, ale mala ¢ast to tfeba i precka, nebo vznikne elektron a
positron, co se srazi a vytvofi dva fotony, jeden opét spadne zpét do diry, ale jeden
foton unikne (vznikne tésné nad horizontem s rychlosti smérem ven). Nu dobra,
dejme tomu, Ze ¢erna dira tedy mlze zafrit a tim se mozna i vyparovat, pokud nema

co zrat.

Spali to odsouzence? Kdo vi, ale tady ani nejde o to jak drsna ta potencialni ohniva

zed je (viz. http://www.osel.cz/7425-zrusi-stephen-hawking-horizonty-udalosti.html ),

ale spiSe o to, zda tam vubec je. Z pohledu padajiciho by se tam snad ani nic
divného nemélo dit... az na dilataci Casu a v tom vidim ten nejzasadné;jsi problém,

pfipomina mi to Achila a Zelvu: https://cs.wikipedia.org/wiki/Achilles_a_%C5%BEelva
Odpovédét

Re: Re: Myslim si ze Hawkinovo zareni

Lukas Fire$,2017-01-21 11:12:35

Trochu jsem hledal a celé to opét vypada na matematickou singularitu aneb pozor na
nekonecna a déleni nulou. Mnoho "paradoxd" teorie relativity vzniklo neduslednou

aplikaci této teorie, kdy Cast se udélala spravné a Cast postaru (newtonovsky). Tady
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to vypada podobné - pouzijeme dilataci Casu ale uz ne kontrakci délek. Spravné

odpovédi se zdaji byt:

1. Na horizontu se nic divného nedéje, prosté projdeme (mimochodem: navic se
horizont natahne smérem k nam diky nasemu vlastnimu gravitaCnimu poli a celému
procesu to trochu pomuze).

2. Hawkingovo zafeni je udajné tak slabé, ze vyparuje pouze €erné diry s hmotnosti
naseho mésice a méné. U masivnéjSich Cernych dér ma mikrovinné pozadi vesmiru

vice energie, takze bézné Cerné diry se nevyparuiji.

3. Predstava ohnivé zdi a mnoho obdobnych podivnosti zmizi pfi zméné soufadného
systému, protoze nejsou ni¢im nez neduslednou aplikaci teorie ¢i matematickou
singularitou daného sourfadného systému (asi jako na kterém poledniku lezi pdl a
kolik Casovych zon projdete krouzenim kolem néj).

4. Cas se zastavi az v singularité, nikoliv na horizontu. Dal$i problém soufadného
systému.

5. Nezname vlastni topologii uvnitf ¢erné diry. Nabizi se i moznost, Zze bude fungovat
jako duté téleso a gravitace uvnitf bude slabnout. Cely vesmir muze byt uvnitf "duté"

cerné diry. DalSi moznosti je Cervi dira. Zkratka nevime :)

P.S.: Nejsem zadny expert tak to berte s rezevou ;)
Odpovédét

Re: Re: Re: Myslim si ze Hawkinovo zareni

Pavel Broz,2017-01-22 00:16:42

Dovolim si Vas opravit, protoZze — a to se opravdu neurazte, nemyslim to nijak zle —
Sifite nepresnosti az nepravdy. Bohuzel to tim padem bude ponékud delsi,

omlouvam se.

Budu muset ale mali¢ko zminit par zakladnich konceptl obecné teorie relativity

(OTR), a lépe i trochu specialni teorie relativity — pokud budu nudit znamymi vécmi,



http://www.osel.cz/9198-erna-dira-rozpad-reality-a-superpocitac.html?typ=odpoved&id_prispevku=150500#poradna_kotva

prosté to preskakejte k ttm méné znamym. Zatimco specialni teorie relativity (STR)
.pracuje” na plochém prostoro€asu, OTR pfipousti obecné zakfiveny prostorocas. K
nutnosti prace se zakfivenym prostoroCasem dosel Albert Einstein béhem svych
nékolikaletych snah zahrnout gravitaéni pole do jeho specialni teorie relativity. S
elektromagnetickym polem problém nebyl, protoze Maxwellovy rovnice principu

relativity vyhovovaly.

Pfipomenme, Ze klasicka Newtonovska fyzika, stejné jako Maxwellova
elektrodynamika a cela pozdéjsi specialni teorie relativity, uznavala rovnocennost
soustav, které se vuci sobé pohybuji rovhomeérné primocare (tzn. ze fyzikalni zakony
platily identicky jak v pavodni soustavé, tak v soustavé pohybuijici se vuci té prvé
rovnomerné primocare, pficemz nebylo mozno Cisté jen na zakladé fyzikalnich
zakonu néjakou uprednostnit). Rozdil byl ale v tom, ze v Newtonovské fyzice se
souradnice pfi prechodu od jedné takové soustavy k jiné transformovaly podle
Galileiho transformace (pficemz Casu se tato transformace netykala), zatimco
Maxwellovy rovnice vyzadovaly pfi tomto pfechodu tzv. Lorentzovu transformaci, ze
které mimochodem plynou i takové ty popularné znamé jevy, jako je dilatace délek Ci
zpomalovani ¢asu. Tato nesourodost mohla mit pouze dvé mozna fesSeni. Budto
princip relativity (tj. rovhocennost vzajemné se pohybujicich soustav) neplatil, a tim
padem musela existovat vyznacna soustava (spjata s hypotetickym éterem), v niz
mély Newtonova fyzika a Maxwellova elektrodynamika svou znamou formu, zatimco
v jinych soustavach musely mit aspon nékteré fyzikalni zakony formu jinou. Anebo
princip relativity zlstane v platnosti, ale jedna z téch transformaci je Spatné, budto
Galileiho, nebo Lorentzova, a ta ¢ast fyziky, ktera nevyhovuje té spravné
transformaci, se musi modifikovat do tvaru, aby té spravné transformaci vyhovovala.
Takze teoreticky se mohly budto Newtonovské zakony prepsat tak, aby byly
invariantni Lorentzové transformaci misto Galileiho, anebo se Maxwellovy rovnice

mohly pfepsat tak, aby byly invariantni vici Galileiho transformaci.

Pfed Einsteinovou STR se prakticky vSichni fyzici rozhodli jit ,cestou éteru®, tzn.
predpokladalo se, Ze Newtonovy zakony i Maxwellova elektrodynamika se
modifikovat nemusi, pouze se zruSi princip relativity (tj. rovhocennost pohybujicich se

soustav), a pouze staci najit tu privilegovanou soustavu (klidovou soustavu éteru), v



niz obé Casti fyziky plati tak, jak byly objeveny. Tuto soustavu bylo mozné teoreticky
snadno najit pomoci méreni rychlosti svétla, protoze za danych predpokladd svétlo
meélo mit svou rychlost ¢ pouze v éterové soustavé, zatimco pokud se éter vici
pozorovateli pohyboval rychlosti v (napf. i diky pohybu Zemé kolem Slunce), tak
rychlost svétla se méla ménit od c-v do c+v v zavislosti na sméru pohybu svétla vici
.kolem protékajicimu éteru“. A tady pfisla zrada — velice pfesné pokusy Michelsona a
Morleyho ukazaly, ze svétlo se pohybuje stejnou rychlosti ¢ nezavisle na tom, zda se

svétlo pohybuje ve sméru pohybu Zemé, nebo kolmo na né;j.

Po mnoha a mnoha neuspésnych pokusech ,urovnat® spor mezi éterovou hypotézou
a vysledky Michelsona a Morleyho (a vbrzku mnohych jejich nasledovniku) se zacalo
pomalu rysovat, ze néjaké modifikace, a to na strané Newtonovské dynamiky, budou
nezbytné (naopak Maxwellovy rovnice se ukazaly byt extrémné pevné v kramflecich,
plati dnes ve stejné podobé, jakou mély tehdy). Zacalo to natukavat postupné hodné
i velice véhlasnych fyziku, a je velice zajimavé, Zze pravé uz oni odvodili drtivou
vétSinu vztahd, které dodnes plati jako soucast specialni teorie relativity. Nicméné
vSichni tito fyzici stale jesté véfili, ze éter existuje, a spolu s nim zUstavaji v platnosti i
staré dobré vlastnosti prostoru a ¢asu — prostor se ve skutecnosti nedilatuje, a Cas se
ve skutecnosti nezkracuje, vsechny ty jevy plynouci z rovnic jsou jenom ,jako“, prosté
jenom popisuji jakési deformované veliCiny, které jen ,vypadaji“ jako dilatovany
prostor a zpomaleny Cas, ale ve skuteCnosti jimi nejsou, a pokud chceme méfit
spravné delky a spravny cas, musime rychle utéct zpét do bezpeci éterové soustavy,

kde je vSechno postaru jak ma byt.

Do toho prisel mlady Albert Einstein se svym odvozenim téchze relativistickych
vztah(, akorat pouze na zakladé v podstaté jen dvou postulati — jednim byl princip
relativity (tj. ze fyzikalni zakony vypadaiji identicky ve v§ech soustavach, které se vUdi
sobé pohybuji rovnomérné pfimocare), druhym byl postulat stejné rychlosti svétla
nezavisle na soustavé. Z nich pak na nékolika strankach odvodil jak Lorentzovu
transformaci, tak vSechny dfive tak tézkopadné odvozované modifikace

Newtonovské dynamiky. Eter? Nepotfeboval.

Ackoliv Einstein v podstaté neodvodil jediny novy vztah, ktery by pfed nim neodvodili



jeho slovutnéjsi predchudci (jedinou vyjimkou je jeho vztah E=mc”"2), tak jeho takto
zalozena specialni teorie relativity se diametralné liSi od predchozich vyklad(, a to
predevsim v tom, Ze zatimco dilatace prostoru a zkracovani ¢asu nebylo pfed nim
chapano jako fundamentalni vlastnost samotného prostoru a ¢asu, tak Einstein to
presné tak chapal. Tam, kde jini tyto vlastnosti chapaly jako disledky dynamiky, ve
které hral stézejni roli éter a mnohé jeho komplikované odvozované charakteristiky
(jako tfeba hypotetické napéti éteru a mnohé jiné), tak Einstein mél odvahu pfijit s
mysSlenkou, ze vzdalenosti se nezkracuji a ¢as nezpomaluje kvili dynamice éteru, ale
prosté Ze takové jsou samy o sobé€, Ze je to jejich pfirozena vlastnost, byt pro nas
extrémné nezvykla. Tento vylet do STR jsem podnikl hlavné proto, abych ukazal, jak
se vlastné prostorové a Casové dilatace v teorii relativity maji chapat — nemalo lidi
totiz dodnes véri tomu, Ze tyto dilatace jsou jenom jakési zdanlivé efekty, Ze se tak
néco ,pouze jevi‘ z pohybujici se soustavy. Neni tomu tak, ty dilatace jsou skutecné,

a stejné tomu tak je i v OTR.

Stejny pfistup, totiz pfisoudit pfimo samotnému prostoru a ¢asu vlastnosti, které by
se jinak musely slozité vysvétlovat dynamicky, pouzil Einstein i pfi tvorbé své
nasledné teorie, obecné teorie relativity. Zde se zaméfil na jistou vlastnost gravitace,
kterou je to, Zze rlzné tézka télesa v ni padaji se stejnym zrychlenim. Odtud plyne, ze
pokud se budeme ve vnéjSim gravitacnim poli pohybovat se stejnym zrychlenim, pak
télesa padajici ve stejném vnéjsim poli budou vi¢i nam v klidu nebo rovhomérné
pfimocCarém pohybu, tak, jako by zadna vnéjsi gravitace okolo nich nebyla (v tomto
mysSlenkovém pokusu ale zanedbavame jednak vzajemné gravitacni plsobeni
padajicich téles na sebe navzajem, a také nehomogenitu vnéjSiho gravitaéniho pole,
které se projevuje slapovymi silami). Konkrétné to mizeme ukazat napf. na stavu
beztize, jaky zazivaji kosmonauti na mezinarodni kosmické stanici ISS. Stanice i
kosmonauti uvnitf ni ,volné padaji“ (tj. nejsou ukotveni napf. k néjakému jinému
statickému télesu) v gravitacnim poli Zemé (vysledkem tohoto ,padu” je samoziejmé
obéh stanice kolem Zemé). Protoze jak stanice, tak kosmonauti, se pohybuiji s timtéz
gravitacnim zrychlenim (samozfejmé, i zde musime zanedbat gravitacni sily, kterymi
pusobi kosmonauti vzajemné sami na sebe a na stanici, a také i zde musime
zanedbat slapové sily pusobené nehomogenitou gravitaéniho pole Zemé, ale timto

zanedbanim se pfi danych hmotnostech a rozmérech stanice a kosmonautd



dopustime zcela nicotné chyby), tak v disledku toho zazivaji kosmonauti stav
beztize, kdy volné pusténé predméty vedle nich levituji, atd.. Tento stav samoziejmé
umi bez problém0 vysvétlit i klasicka Newtonovska fyzika, €ini tak vSak vyhradné
dynamicky — v klasickém Newtonovském pohledu prosté v inercialni soustavé se
vSechny pozorované objekty (stanice, kosmonauti, pfedméty uvnitf stanice) pohybuiji
se pod plUsobenim gravitacni sily Zemé. Dulezité je to slovo inercialni v souslovi ,v
inercialni soustavé” — inercialni soustavy se poznaiji tak, ze v nich (a to vSude, tj.
globalné) plati prvni Newtonulv zakon (téleso, na néz nepusobi vnéjsi sily, se v
takové soustavé pohybuje rovhomérné primocare), ktery neplati v neinercialnich
soustavach (to jsou ty soustavy, které se vuci inercialnim pohybuji zrychlené —
specialné napf. v rotujici soustavé prvni Newtonuv zakon neplati). Podle
Newtonovského popisu na vSechna télesa uvnitf stanice, i na stanici samotnou,
pusobi gravitacni sila, ktera je ale pfesné vykompenzovana setrvacnou silou, ktera
vznika ve vSech neinercialnich soustavach (setrvacnou silu zazivame napf. v auté pfi
brzdéni nebo zrychlovani, a podle Newtonovské fyziky nevyhnutelné vznika ve vSech
zrychlené se pohybujicich soustavach. A praveé toto pfesné vykompenzovani
gravitaéni a setrvaéné sily je podle Newtonovské fyziky tim diivodem, pro¢

kosmonauti v ISS zazivaji stav beztize.

Oproti tomu Einsteinliv pohled je ten, Zze na stav beztize v soustavach volné
padajicich v gravitacnim poli Ize nahliZet jako na jakysi prvotni princip, podle kterého
Ize gravitacni pole lokalné vynulovat pfechodem do volné padajici soustavy. Kdyz
stojime na Zemi, tak gravitaCni pole pocitujeme, ale kdybychom padali v utrzeném
vytahu v Sachté (ve které by byl vysat vzduch, aby vytah nebrzdil tfenim), tak bychom
zazili stav beztize. Tomuto principu, podle kterého Ize lokalné vynulovat gravitacni
pole pfechodem do volné padajici soustavy, se fika princip ekvivalence. Podle tohoto
principu je gravitacni pole a zrychleni soustavy lokalné nerozliSitelné — gravitacni pole
muzeme lokalné budto vynulovat pfechodem do volné padajici soustavy, anebo
naopak vytvofit zapnutim tryskovych motoru €i obecné zdroje né&jaké negravitani
sily. Aplikace principu ekvivalence je ale samoziejmé omezena spinénim podminek,
aby mohly byt zanedbany slapové sily pusobené nehomogenitou vnéjsiho
gravitacniho pole (kdy ,spodnégjsi“ ¢ast je pfitahovana silnéji nez ,horné;jsi*, toto

princip ekvivalence odfiltrovat neumi) a aby mohlo byt zanedbano vzajemné



gravitaéni pusobeni spole¢né padaijicich téles vici sobé (ani s tim si princip

ekvivalence neporadi).

Dobre, nicméné pokud Ize vzdy lokalné vynulovat gravitacni pole, jak potom vysveétlit
to, Ze télesa v gravitacnim poli obihaji po odpovidajicich trajektoriich — tak napf. v
soustavé dvou gravitacné vazanych téles se pohybuji po elipsach s ohniskem v jejich
tézisti (pozor, toto pfesné plati pouze pro dvé télesa, pro tfi a vice gravitaéné
vazanych téles - ackoliv je mylné rozSifena vira, ze tam to plati taky, tak tam uz
neplati ani pfiblizné, ze obihaji po elipsach s ohniskem v tézisti téch téles). S timto
problémem se Einstein opravdu hodné natrapil, a hodné mu pomohl jeho
matematicky erudovanégjsi pfitel Marcel Grossmann, ktery mu ukazal, ze uz pul
stoleti pfedtim byla jinym vynikajicim matematikem, Bernhardem Riemannem,
vytvofena matematicka teorie zakfivenych vicerozmérnych prostort, dnes znama
pod nazvem Riemannovska geometrie. V této teorii je klicovym pojmem metricky
tenzor, ktery urCuje deformaci vzdalenosti v dusledku zakfiveni prostoru. Einstein
tuto teorii postupné aplikoval ne na samotny prostor, ale na prostoro¢as. Metricky
tenzor pak urcoval nejenom deformace prostoru, ale i Casu. Einsteinovi se potom
podafilo ukazat, ze do této teorie se da pfirozené vkloubit i princip ekvivalence.
Lokalni vynulovani gravitacniho pole je potom analogické tomu, jako kdyz napf. na
zemském povrchu pouzijeme lokalné pravouhlé souradnice. To jde samozfejmé s
rozumnou presnosti pouze v dostatené malém okoli néjakého bodu, napf. pokud
vytvaiime mapu Ceské Republiky. Pokud bychom se tuto pravothlou mapu pokusili
roztahnout na celou Evropu, dostaneme uz nevyhnutelné znacna zkresleni délek,
ploch €i Uhlu napf. pfi srovnani stfedomorskych stati a Skandinavie, a pfi pokusu
aplikovat pravouhlou mapu na celou zemékouli selzeme uplné. Nicméné lokalné je
Zemé v dobrém priblizeni placka, koneckonct tomu lidé véfili po drtivou vétSinu jejich
existence. Podobné prechod do volné padajici soustavy je postupem, kdy lokalné
zanedbame globalnéjsi nehomogenity, a kdy nam nase blizké okoli pfipada ,placaté”

—tj. bez gravitace.

Riemannova geometrie zna i tzv. geodetiky, jakési nejpfiméjsi ¢ary. Napf. na povrchu
koule je geodetikou jakakoliv hlavni kruznice, tj. kruznice majici stfed ve stfedu koule.

Einsteinovi se podafilo ukazat, ze drahy, po kterych obihaji planety kolem Slunce, a



obecné po kterych obihaji télesa pohybujici se ve vnéjSim gravitacnim poli, mohou
byt ztotoznény s geodetikami v zakfiveném prostoroCase. Potom |ze nové
preformulovat i prvni Newtonlv zakon. Ten v puvodni formé tvrdi, Ze v inercialni
soustavé se téleso, na néjz nepusobi vnéjsi sily, pohybuje rovhomérné pfimocare.
Nové ho muzeme zesilit do tvaru: ,Téleso, na néz z vnéjSku pasobi pouze gravitacni
sily, se pohybuji po geodetice prostoro€asu®. To zesileni platnosti spo€iva pravé v
tom, ze nové uz umoznime, aby na téleso pusobily gravita¢ni sily. Zaplatime za to
tim, Ze musime umét tvar téch geodetik v zakfiveném prostoro¢asu vypocist (pfesnéji
feceno, Riemannova teorie ukazuje, jak vypocist tvar geodetik pfi znamém zakfiveni
prostoru, nenabizi ale zadny nastroj, jak dat do souvislosti zakfiveni prostoru a

hmotu, ktera by to zakfiveni méla zpusobovat).

To se Einsteinovi povedlo, musel ale nejprve svou teorii doplnit o prvek, ktery v
Riemannové geometrii neni — o rovnice urcujici, jak se prostorocas deformuje v
blizkosti hmot (pfi znamém zakfiveni prostoroCasu uz Ize diky Riemannové geometrii
tvar geodetik spocist). Tyto rovnice se nazyvaji Einsteinovy rovnice gravitacniho
pole. Plyne z nich nejen, jaké gravitacni pole je buzeno v okoli hmot (pfitom v limité
nepfilis extrémnich hustot a nerelativistickych rychlosti toto feseni ,licuje“ s feSenim,
jaké dava NewtonUyv gravitaéni zakon), ale jako bonus se ukazuje, ze z nich plyne i
existence gravitacnich vin (podobny bonus vznikl i po objevu Maxwellovych rovnic,
které pfedpovédély existenci elektromagnetickych vin; naopak v Newtonové
gravitacnim zakonu zadné vinéni z principu vzniknout nemohlo, protoze pfislusné

rovnice neobsahovaly ¢asovou derivaci).

Sféricky symetrické feSeni Einsteinovych rovnic gravitacniho pole (prvné je odvodil
Karl Schwartzschild, proto se nazyva Schwartzschildovo fesSeni) je pravé to feseni,
kolem kterého vznikaji tak velké kontroverze a nepochopeni. Je to popis zakfiveni
prostorocasu, jak jej kolem sebe zakfivuje kazdé sféricky symetrické téleso, v
dobrém pfiblizeni i nase Zemé. Plyne z néj nejen, po jakych trajektoriich musi obihat
napf. umélé druzice kolem Zemé, ale také napf. jak se dilatuji délky a zpomaluje Cas
v zavislosti na vySce nad povrchem — tyto korekce musi byt nutné zapocitavany i v
algoritmech pouzivanych GPS, bez jejich zapocteni by totiz polohy pocitané pomoci

GPS vykazovaly az nékolikasetmetrovou chybu (to, Ze je tato chyba az tak velka, je



zpusobeno hlavné tim, Zze svétlo je tak rychlé, nikoliv ze je prostoro€as v okoli Zemé
az tak extrémné zakfiveny — polohu totiz v GPS pocitame na zakladé rozdilu v
Casech prichodu elektromagnetickych signall vysilanych z druzic, takze i velmi mala

dilatace ¢asu zpusobuje velky rozdil ve vypoctené poloze).

Schwartzschildovo feSeni obsahuje pravé ten zminény horizont. Pro Zemi Cini jeho
hodnota pouze asi osm milimetr(, tzn. cela hmota Zemé by se musela zmacknout
pod tento polomér, abychom tento horizont a jeho neuvéfitelné vilastnosti monhli
,zakouset”. Je evidentni, ze v pfipadé Zemé, pokud by se jeji hmotu opravdu podafilo
pod ten polomér vmacknout, tak néjaky ,bezijmovy* prichod horizontem opravdu
nehrozi — slapové sily pusobici na ,padajiciho kosmonauta“ by byly obrovitanske,
nehledé na to, ze uz samotny pohled na nebozaka vcucavaného do oblasti o velikosti

treSné by byl opravdu jen pro hodné silné Zaludky.

Proto tvrzeni, ze se na horizontu naprosto nic nedéje, muze byt brano jako vyhovujici
pouze s mnoha dodate¢nymi vyhradami — jednak ten horizont musi byt obrovsky, aby
Slo zanedbat slapové sily. U ¢ernych dér béznych hvézdnych velikosti tyto slapové
sily kosmonauta spolehlivé roztrhaji na cucky. Teprve u gigantickych ¢ernych dér o
hmotnostech miliard Slunci by kosmonaut prulet horizontem mohl teoreticky prezit,
pokud by mu nehrozilo uSkvareni Hawkingovym zarenim na horizontu, k Cemuz se

dostaneme nize.

Také nelze obecné fict, Ze na horizontu se ,nic nedéje” — toto plati pouze v padajici
soustavé, ve které v souladu s principem ekvivalence lokalné vynulujeme gravitaci.
Ve statické soustaveé se déje - vzdyt' prfece tady na Zemi musime zapoditavat ty
obecné-relativistické korekce €asu, bez nichz by nam nefungovalo spravné GPS.
Tyto korekce €asu nejsou néco fiktivniho, ty atomové hodiny tady na povrchu Zemé
se vlci tém atomovym hodinam na GPS satelitech realné rozchazeji (toto rozchazeni
je dilem dano specialné-relativistickymi korekcemi v dusledku pohybu satelitt, a
jednak dilem gravitacniho zpomalovani ¢asu — obé korekce maji vici sobé opacna
znameénka, ale neodectou se upiné, protoze prekvapivé ta gravitacni korekce je
vyrazné vétsi nez ta specialné-relativisticka). S blizenim se k horizontu se postupné

zvétSuji prave tyto korekce, které pro dobrou funkénost GPS musime brat v uvahu i



ve vzdalenosti sedmsetmilionkrat vétsi, nez je velikost horizontu pro ¢ernou diru
hmotnosti Zemé. Je omyl myslet si, ze zpomalovani ¢asu v blizkosti horizontu

nedochazi — ono k nému dochazi i na povrchu Zemé.

Jak to, Ze tedy padajicimu pozorovateli se jeho €as nezpomali? Jemu se jeho vlastni
¢as nezpomali v dusledku principu ekvivalence, on totiz tento pozorovatel béhem
svého padu zadnou gravitaci nezakousi, tedy pokud Ize zanedbat slapové sily,
protoZe pravé v té jeho padajici soustavé je gravitace lokalné vynulovana. Cas
STATICKYCH (tj. nepadajicich) hodin se ale bude tim dal vice zpomalovat, &im blize
horizontu budou, az se na horizontu zastavi upIné. Ve skuteCnosti presné na
horizontu zadné realné hodiny byt nemuzou, protoze na statické objekty pusobi na
horizontu nekonecné gravitacni sily. To je mimochodem dalSi takova zvlastnost
horizontu — gravitacni sila u Schwarzschildova feSeni velice vérné kopiruje silu
Newtonovu v oblastech daleko od horizontu, ale v oblastech blize k nému zacina
vzrustat rychleji, a to tak, ze na horizontu, kde by podle klasické Newtonovy gravitace
bylo gravitacni zrychleni kone¢né, tak ve skute¢nosti tam bude nekonecné.
Padajicimu pozorovateli to pfesto bude jedno, protoze on lokalné bude mit po celou

dobu gravitacni zrychleni nulové.

Nekonecnost gravitacniho zrychleni na horizontu souvisi s dalSim jevem
charakteristickym pro horizont — na horizontu a pod nim uz totiz nelze zkonstruovat
realnou statickou soustavu, a to z zadného materialu. Cokoliv se dostane pod
horizont, tak uz nemuze zUstavat na misté, zadnym zpusobem. Matematicky se to
projevi tak, Ze ve statické soustavé se na horizontu obrati signatura metrického
tenzoru — Casto se pak fika, ze pod horizontem si ¢as a prostor vyméni role, coz je
ale spiSe jenom takové klisé, nez aby to mélo néjaky skute¢ny vyznam. To, co je tam
skute¢ného, je pravé ten vzrlst gravitaéniho zrychleni na horizontu na nekoneénou
hodnotu (pouze ale ve statické soustavé!), coz samoziejmé zadny material nemuze
vydrzet. V padajici soustaveé zUstava prostoroCas lokalné plochy, nic se tam

neobraci, gravitacni zrychleni je v ni stale nulové.

Kromé gravitacniho zrychleni se pfi blizeni se k horizontu zvySuje k nekonec¢nu i

energie dopadajicich téles. Opét to plati pouze ve statické soustavé. Takze pokud



byste postavili z néjakého superzazracného materialu slupku jeden milimetr nad
horizontem, tak bude Celit nejen obrovskému tlaku v disledku obrovského
gravitacniho zrychleni, ale i extrémné energetickému bombardovani, protoze kazdy

foton vyzareny ze vzdalenych hvézd ziska neuvéfitelnou energii.

Narust energie fotonl pfi dostate¢ném pfriblizeni se k horizontu funguje i opaéné pro
fotony vyzarené z blizkosti horizontu smérem ven. Tyto fotony budou mit v
nekonecnu tim mensi energii, ¢im blize horizontu byly vyzareny (gravitacni rudy
posuv). Fotony vyzarené na horizontu uz ale neuniknou, protoze na horizontu je
svételny kuzel (mnozina vSech pfipustnych sméru svételnych paprsku) sklonén v
dusledku vlastnosti Schwarzschildova feSeni tak, ze vSechny tyto sméry mifi pod
horizont, zadny uz vné (tj. dokonce i paprsek vyzareny ve sméru presné od centra
skonci uvnitf). Popularné se to opisuje slovy, Ze na horizontu je unikova rychlost
rovna rychlosti svétla — to je ve skute€nosti naprosto zavadeéjici pfirovnani, protoze
unikova rychlost urc€uje rychlost nutnou pro unik od centralniho télesa do nekonecna,
a kdyz ma unikajici téleso rychlost mensi, tak se vzdali jen do koneéné vzdalenosti a
potom zase spadne zpét na centralni téleso. Oproti tomu u ¢erné diry se pod
horizontem vyzareny paprsek nevzdali ani troSi¢ku, rovnou pada doll. Totéz plati i

pro télesa ,vrzena“ zpod horizontu vzhlru, bez ohledu na velikost vrhajici sily.

Padajici kosmonaut, pokud by prezil prichod horizontem, spadne za svuj vlastni
konecény €as do singularity v centru ¢erné diry. BEéhem celého toho padu mu jeho
vlastni hodiny pujdou porad stejné rychle, i pod horizontem totiz pro néj nadale bude
platit princip ekvivalence, ktery lokalné gravitaci vynuluje. Ta velikost té lokalni oblasti
se ale bude postupné zmensSovat s tim, jak porostou slapové sily, které bude ¢im dal
totiz nelze €as ani prostor definovat, je to bod s nekoneénou kfivosti prostorocasu,
tedy i s nekonecné velkymi slapovymi silami a s nekone¢nou hustotou hmoty. Také
fict, Ze Cas se na horizontu nezastavi, je tvrzeni, které obecné pravdivé neni — €as se
na horizontu nezastavi pro padajiciho pozorovatele, jemuz pobézi stale stejnou

rychlosti, ale ve statické soustavé se Cas na horizontu zastavi.

Co se tyCe Hawkingova zareni a jeho udajné zanedbatelnosti, tak tam to taky neni



pravda. Hawkingovo zafeni béznych cernych dér je zanedbatelné na nekonecnu —
odpovida zareni Cerného télesa o teploté cca 6,17*10"-8 K M_s/M, kde K je Kelvin,
M_s je hmotnost Slunce a M hmotnost ¢erné diry. Pro ¢erné diry hmotnosti Slunce
jde tedy o teplotu mnohem mensi nez je teplota reliktniho zareni, coz ale
neznamena, ze Hawkingovo zareni je bezpecné — uvedena teplota totiz plati pro
nekonecno, a protoze Hawkingovo zareni vznika v tésné blizkosti horizontu, je tam

naopak extrémné energetické.

Neni pravda, ze Hawkingovo zareni zmizi pfi zméné soufadného systému. Pokud by
snad mélo zmizet, tak by vznikl pravé ten Susskindem zminény paradox, kdy padajici
kosmonaut by z pohledu z vnéjSku mél zahynout v dusledku upeceni extrémné
energetickym Hawkingovym zarenim, zatimco z pohledu jeho soustavy by se nic
nedélo. Takovyto ,rozstép reality” ale neni ve fyzikalni teorii pfipustny, byt o ném
Susskind a spol. spekuluji. Pokud Hawkingovo zareni existuje, tak je do nekonecna
odnasena néjaka realna energie v podobé fotonu (a jinych ¢astic) Hawkingova
zareni. My tuto energii umime spocist, v nekonec¢nu je nenulova. Na horizontu tim
padem musi byt nekonec€na, plati-li obecna teorie relativity. Zména souradné
soustavy na tom nezméni vubec nic, v padajici soustavé bude ta energie Hwkingova
zareni jesté vétsi, protoze padajici pozorovatel se bude pohybovat proti sméru toho
zareni. Lze pouze vytvaret dodatecné spekulace na bazi teorii strun apod., které se
pokouseji onen ,rozpad reality“ do toho popisu zamontovat — a pfesné o to se
pokousi Susskind v jeho knize Valka o Cerné diry. Ve skute€nosti se tim Susskind
pokousi ,prodat® urcity nahled na tuto problematiku, ktery jde opravdu ho66dné
daleko za obecnou teorii relativity. Budto mizeme Susskindovi véfit, Zze ma pravdu, a
ze budouci teorie ten jim propagovany rozpad reality posvéti, anebo mu vérit
nemusime a mizeme si myslet, Ze i v budouci teorii zlistane osud kosmonauta stejny

nezavisle na pozorovaci soustaveé.

Jo a topologie ¢erné diry s tim opravdu nesouvisi, protoze ta se uplatni az pod
horizontem, zatimco zminény Susskindlv paradox se odehrava jesté tésné nad

horizontem.

Odpovédét
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Re: Re: Re: Re: Myslim si ze Hawkinovo zareni
Karel Rabl,2017-01-22 16:33:05

Dékuiji za fundovany vyklad byt ani OTR ani Susskind ¢i Hawkin nemusi mit pravdu
protoze vychazeji z matematického modelu ktery vymyslel "nedokonaly" ¢lovék, ktery
si mysli Ze vSechno jde spocitat nasi "nedokonalou" matematikou, nikdo vSak zatim
nic lepSiho nevymyslel, ale matematika se muze stat v budoucnu stejnou brzdou
pokroku jakym bylo ve stfedovéku tmarstvi.A svét se bude znovu obracet na
predstavy a uvahy jaké mél matematicky "nenadany" Einstein.

Dékuiji tedy znovu a velmi si vazim €asu ktery jste nam Laikim a jinym lidem vylozZil

svUj pohled a pohled ostatnich vzdélanych lidi v oboru na danou problematiku.
Odpovédét

Re: Re: Re: Re: Re: Myslim si ze Hawkinovo zareni

Pavel Broz,2017-01-22 18:30:30

Rado se stalo. Chtél jsem laikim poskytnout jakési voditko, jaké méli pred lety
étenari scienceworld.cz diky sérii podobnych ¢lankd od Pavla Housera. Navic pokud
by Pavel hodlal v podobnych ¢lancich zde na oslu pokracovat, tak tfeba se pak néco

z toho muze hodit :-)

Odpovédét

Re: Re: Re: Re: Myslim si ze Hawkinovo zareni
Lukas Fire§,2017-01-27 18:43:24

Dékuji za rekapitulaci, ale musim trvat na tom, zZe si opét hrajete s nekonecny a
délenim nulou (¢i nekonecno délené nekonecnem). V tom je cely ten matematicky
problém - Cas zpomaleny natolik, Ze stoji, energie znasobena donekonecna. Copak

nevidite tu matematickou singularitu?

Hawkingovo zareni nejspise existuje, o tom se rozhodné nepfu. Jeho sila neni
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podstatna, protoze ji stejné nasobime nekone¢nem z pohledu statické soustavy, kde
nam ale zaroven zkolaboval €as, takze dostavame vyraz nekonec¢no nasobené nulou
(vyzarena energie za jednotku ¢asu). To je problém soufadného systému a proto

dava nesmysly, jakym je i ohniva zed nekone¢né znasobeného Hawkingova zareni.

Proto véfim spiSe tomu, ze u gigantické ¢erné diry (kde mizeme zanedbat slapové

jevy) se na horizontu nic moc nedéje. A mozna ani pod nim, pokud je ta dira "duta".

Samoziejmé pouze hypotéza, pfedstava Clovicka, co skoncil davno pred horizontem
kvuli matematickym artefaktim a nevi, jakou soustavu pouzit a jak modifikovat

transformace, aby to vibec fungovalo :)
Odpovédét

Re: Myslim si ze Hawkinovo zareni
Karel Rabl,2017-01-21 22:29:51

A nejen Hawkinovo zafeni ale i gravitace by nam nemusela ublizit kdybychom padali
po okraji Cerné diry dostate¢né rychle a pred horizontem udalosti bychom odhazovali
zatéz, ktera by za nami vytvarela prostor(¢as) ktery by nas tlacil do vnitfniho okraje

dostatecné velké cerné diry.

Odpovédét

Muze pocitaC projit fadu nekonecné Cisel?
Marcel Borna,2017-01-19 10:53:24

Nemuze. Je to |A|=n.

Odpovédét

Re: Mlze pocita¢ projit Ffadu nekonec¢né Cisel?
Milan Krnic,2017-01-19 17:48:23

Muzete to |A|=n prosim vysvétlit?
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Odpovédét

ad rozpad reality

Pavel Broz,2017-01-19 02:23:34

Musim se omluvit Pavlovi Houserovi, se kterym jsem tuto problematiku na jeho
zadost v nékolika emailech prodiskutoval, ale chybély mi detaily, proto jsem dospél
ke Spatnému zavéru. Dnes jsem si uvédomil, Ze tu Susskindovu knihu mam, dokonce
uz par let, mezi mnoha dalSimi knihami, na které jsem si holt jeSté nenaSel Cas je
precCist — takze jsem ji otevrel az ted a naSel si prisluSnou kapitolu, kde je
odsouzenec na smrt odsouzen k upeceni v blizkosti horizontu ¢erné diry — tam jsem
zjistil, jak to celé bylo mysleno a jaka je podstata toho sporu. Omlouvam se, Ze
vynecham systematicky vyklad nezbytnych obecné-relativistickych konceptu, a
spolehnu se tak pouze na Ctenare, ktefi dili vlastnosti Cernych dér znaji (napf. ze

gravitacni zrychleni je z pohledu statické soustavy na horizontu nekonecné, atd.).

Nejprve jen stru¢né zrekapituluju kostru toho paradoxu — odsouzenec na smrt ma byt
vhozen do ¢erné diry obrovitanskych rozmérd — mnohem vétsi, nez o jakych vime, ze
existuji v jadrech galaxii (kde ty nejhmotné&jsi mohou mit hmotnost fadové az deset

miliard Slunci).

Susskind argumentuje — kazda ¢erna dira se vypafuje Hawkingovym efektem, sice
tim méné, Cim je vétsi (i jeji teplota je tim mensi, ¢im je Cerna dira vétsi), nicméné
energie odnasena do nekone¢na Hawkingovym zafenim je konecna. Protoze se ale
naopak energie zareni o kone¢né energii padajici obracenym smeérem zvétsi na
horizontu do nekonecna, tak plivodni energie Hawkingova zareni vznikajiciho v

blizkosti horizontu je obrovska, a to natolik, ze umi upéct odsouzence.

Susskind zaroven nabizi také druhy pohled, pohled odsouzence, a pravé tento druhy
pohled tim, Ze protifeCi tomu prvnimu, vytvofi ten paradox — z pohledu odsouzence
se nic stradného nestane, protoze plati princip ekvivalence, ktery fika, ze gravitacni
pole Ize lokalné vyeliminovat ve volné padajici soustavé. Nejdou tak sice

vyeliminovat slapové sily, tj. Ze v nehomogennim gravitacnim poli (jakym pole ¢erné
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diry bezesporu je) pusobi na spodnéjSi ¢ast odsouzence vétsi gravitacni sila nez na
vrchni ¢ast, a rozdil téchto sil ho ,Sponuje”. Tato slapova sila je pfi prachodu
horizontem bézné Cerné diry hvézdné velikosti natolik velka, ze by odsouzence
roztrhala jesSté nad horizontem. Je ale tim mensi, ¢im je Cerna dira vétsi, au
dostatecné velkych cernych dér by horizontem prolétl kosmonaut i s platem rakviCek
(mysleno zakusku, pokud to nékomu evokuje morbidni predstavy, tak tfeba indianku -
no ale vlastné — takze rakvicek), aniz by se cokoliv Spatného stalo. | pfi uspésSném
pruletu horizontem se ale slapové sily zvySuji s blizenim se k centralni singularité,
takze nakonec kosmonaut €i odsouzenec roztrhani neuniknou, velikost ¢erné diry
ovlivni pouze to, jestli se tak stane uz nad horizontem, nebo az pod nim.
Kazdopadné ale u superobfi ¢erné diry jsou slapové sily nad horizontem
zanedbatelné, a ty neslapové gravitacni sily jsou vynulovany tim volnym padem.

Takze z tohoto druhého pohledu se odsouzenci pfi pruletu horizontem nema stat nic.

Takze v tomto smyslu se Ize bavit o tzv. rozpadu reality — Hawkingovo zareni na
horizontu ma odsouzence zabit, na druhou stranu princip ekvivalence nam fika, ze z
pohledu kosmonauta je horizont ¢erné diry celkem nezajimavym mistem, které je
lokalné (ij. pfi zanedbani nehomogenit gravitaéniho pole vedoucich ke slapovym
silam) neodliSitelné od kterychkoliv jinych mist daleko od €erné diry (globalné ale
odlisitelny je, napf. tim, Ze se zpod horizontu nejde vratit nad né&j). Princip
ekvivalence ma tedy odsouzenci garantovat, Ze (u dostatec¢né superobfi cerné diry)
nebude lokalné pocitovat nic jiného, nez kdekoliv daleko od ¢erné diry, takze by mél

byt v bezpeci. Ve sporu s tim by jej ale Hawkingovo zareni mélo zabit.

Tady je nutné fict, co je pri€inou toho paradoxu. Je ji to, ze se dohromady michaji
dva pohledy, kazdy zalozeny na jiné teorii. Princip ekvivalence je bytostné
nekvantova zalezitost, je to hlavni stavebni princip obecné teorie relativity (OTR), se
kterou tato teorie stoji a pada. Samotna OTR kvantové jevy nezna, proto o nich
nefika vubec nic. Oproti tomu Hawkingovo zafeni je koncept, ktery byl ziskan
fenomenologickym skloubenim nékterych prvki z OTR a nékterych prvku z kvantové
teorie pole. Z OTR si vzal jednosmérnost horizontu ¢erné diry, a z kvantové teorie
pole si vzal fluktuace pole, které umime popisovat nejCastéji v terminech tzv.

virtualnich ¢astic. O vlastnostech virtualnich ¢astic koluje mezi Sirokou vefejnosti



velké mnozstvi hovadin, nechci se ted do toho dlouze nofit, pro nas ucel pouze
zminim, ze fluktuace pole ve vakuu si mizeme predstavit (coz neznamena, Ze to tak
doslovné je), jako by se zrodil par Castice-antiCastice, a rychle zase zanikl.
Principialné existuji i jiné, ekvivalentni popisy téchze procesu, které predstavu
virtualnich ¢astic viibec nepotrebuji, my ted ale budeme pracovat praveé s tou
predstavou doCasného vzniku paru Castice-antiCastice. Kdyz ve vakuu vznikne
virtualni par Castice-antiCastice, tak ma dohromady nulovou energii (tedy i hmotnost)
a nulovou hybnost (mimochodem uz zde nastava spor s rozSifenou chybnou
predstavou, Ze tento par ma dohromady nenulovou hmotnost a nenulovou energii,
kterou si diky Heisenbergovym relacim neurditosti na kraticky ¢as ,vypujci na dluh®).
Diky celkové nulovosti energie a hybnosti takovéto pary mohou ve vakuu neomezené
vznikat, a pokud by nebyly pfitomny jiné, realné (j. nikoliv virtualni) ¢astice Ci objekty,
tak by se tyto vznikajici a zanikajici virtualni pary ani nemohly nijak projevit. V

pritomnosti realnych Castic se ale projevi.

Tyto virtualni ¢astice maji dohromady nulovou energii a nulovou hybnost, neznamena
to ale, ze kazda z nich oddélené ma nulovou energii a nulovou hybnost. Nikoliv,
pouze soucet energii obou dvou ¢€astic virtualniho paru, a stejné tak i soucet hybnosti
obou dvou je nulovy. Takze jedna ma néjakou hybnost, a druha opaénou, coz nijak
neprekvapi, to zname i u realnych castic. To, co je krajné nezvyklé, je ze jedna ma
kladnou a druha pfesné opacnou zapornou energii. To uz je bomba, realné Castice
zapornou energii mit nemuazou. Aby toho nebylo malo, tak energie virtualnich ¢astic
neni nijak zavisla na hybnosti. To je dalsi bomba, protoze realné castice musi mit
energii (Fe€ je samoziejmé o relativistickém vztahu pro energii) uréenou jejich
hybnosti a klidovou hmotnosti podle vztahu E = odm(p”2 c*2 + m0/2 c”4). Ve fyzice
se o realnych Casticich také fika, ze jsou ,on shell”, tedy ,na obalce®, a to proto, ze
kdyz se realné Castice zobrazi v grafu, kde na vodorovné ose je hybnost p a na svislé
je energie E, tak realné Castice se mohou nachazet pravé jen na hyperbole E =
odm(p”2 c*2 + m0”2 c*4). Oproti tomu virtualni ¢astice se v tomto grafu mohou
vyskytovat naprosto kdekoliv, jejich hybnost a energie z nich nejsou vazany zadnym
vztahem (to plati, pokud tam vyneseme jenom jednu €astici jako jeden bod - pokud
tam vyneseme dva body pro virtualni par vznikly spontanné z vakua, tak prvni bod

sice muze byt kdekoliv, ale druhy musi byt vici prvému umistén soumérné vuci



pocatku, aby soucty energii obou Castic byly nulové, a stejné tak soucty jejich

hybnosti).

Existuje moznost ,konverze® virtualniho paru na par realnych ¢astic? Ano, existuje,
ale je k tomu tfeba dodat prave aspon takovou energii (a event. i hybnost), ktera
obéma virtualnim ¢asticim umozni dostat se ,na obalku®, tedy aby obé byly na
zminéné hyperbole. Protoze Castice na této hyperbole maji kladnou energii, a
protoze soucet energii ¢astic virtualniho paru je nulovy, je jasné, ze odnékud budeme
muset néjakou energii schrastit. Dejme tomu, Ze mame k dispozici napf. vysoce
excitované jadro, a ze navic k tomuto jadru existuje jadro jiné, s o jednicku vétSim
protonovym, pfitom vSak stejnym nukleonovym Cislem, které ma energii mensi aspon
o hodnotu, kterou potfebujeme. Potom existuje nenulova pravdépodobnost
nasledujiciho procesu: v blizkosti jadra vznikne virtualni par elektron-pozitron, kde
elektron bude ,on shell“, ale pozitron tim padem ,off shell, protoze bude mit
zapornou energii (jelikoz soucet energii je u virtualniho paru nulovy). ,On shell®
elektron odcestuje do nékam, a osirely virtualni pozitron bude adoptovan
excitovanym jadrem, ve kterém probé&hne pfeména neutron plus virtualni pozitron na
proton plus elektronové antineutrino, pfi které se zvysi protonove Cislo. A protoze
nasim vychozim vyminénym predpokladem bylo, ze nové vzniklé jadro ma aspon o
tolik nizSi energii, aby to celé energeticky klaplo, tak potom je pravé tento proces
prikladem toho, jak Ize dodanim vné;jSi energie ,zrealnit” plivodné virtualni par. Abych
byl korektni, mél bych dodat, Ze kromé vySe uvedeného procesu existuji i mnohem
,obyCejnéjSi“ beta rozpady, kde se prosté v jadru rozpadne neutron na proton,
elektron a elektronové antineutrino, a stejné tak existuji inverzni beta rozpady, kde se
proton rozpadne na neutron, pozitron a elektronové neutrino — v obou pfipadech
musi byt kazdopadné splnéna podminka, ze cilové jadro ma o tolik nizSi energii, aby
to umoznilo zrod uniknuvs$iho elektronu a antineutrina, resp. pozitronu a neutrina —
proto se napf. v deuteronu nemuze rozpadnout neutron, protoze by zbyly dva
protony, a vazany stav dvou protonl neexistuje (a na to, aby ve vysledku byly dva

volné protony, elektron a antineutrino, zase nema deuteron dost energie).

Mohli bychom si jesté klast filosofujici otazky typu, jak to ta pfiroda zafidi, ze dopfedu

vi, Zze na dany proces bude mit uSetfeno dost energie — vzdyt’ co kdyz se cela ta



procesni kaskada rozbéhne, a ke konci se ukaze, ze tam neni dost energie na
dokonceni toho procesu? S tim si nemusime lamat hlavu, to si zafidi kvantova teorie
sama — muzeme si predstavit, ze takovéto ,energeticky Svorcové” procesy tam
neustale probihaji, ale ten nedostatek energie neumozni produkty takového
,virtualniho procesu” pustit dostateéné daleko, podobné jako sice teoreticky mizeme
najit elektron v zakladnim stavu atomu libovolné daleko od jadra, ale s

exponencialné klesajici pravdépodobnosti.

Nyni k Hawkingovu zafeni — bylo sice odvozeno jinak, ale da se ekvivalentné popsat
praveé jako proces s Ucasti virtualnich par vykreovanych z vakua. VySe jsem zminil,
Ze existuji moznosti, jak aspon jednu z ¢astic virtualniho paru zrealnit, a to dodanim
energie. V pripadé Cerné diry je tou dodanou energii energie gravitacni. Takze
energetickou podminku splnit Ize, potfebné je pouze, aby ta Castice, ktera neunikne,
ziskala pfi padu aspon takovou energii, jaka je potfebna pro jeji ,zrealnéni“. Pravé
zde se vyuzije vlastnost horizontu cernych dér, protoze z pohledu statické soustavy
spjaté s okolim €erné diry vznika u horizontu nekonec¢ny gradient gravitaéniho pole
(pravé zde spoléham na dil¢i znalosti ¢tenare, proto nevysvétluji pro¢ tam je ten
nekonecny gradient), a proto o energii ziskanou z rozdilu gravitacniho potencialu v
blizkosti horizontu nouze nebude. Pokud byste se zarazili, pro¢ zdUraznuji to ,z
pohledu statické soustavy spjaté s okolim ¢erné diry“, tak pfipominam princip
ekvivalence, podle néjz gravitacni pole Ize lokalné vynulovat pfechodem do volné
padajici (tim padem nestatické) soustavy. Jinymi slovy, zatimco ve statické soustave
tam panuje obrovské, na horizontu az nekonecné gravitaéni zrychleni, tak padajici
kosmonaut (pokud pada do dostatecné luxusné velké ¢erné diry) je naprosto v
pohodé a v klidu si zere z tacku svoje rakvicky. Vznika tam jesté dalsSi rozdil v
pohledu z obou soustav, kde z pohledu statické vnéjSi soustavy kosmonaut k
horizontu nikdy nedoleti — coz je zpusobeno nekonecnou dilataci asu méreného V
TETO STATICKE SOUSTAVE. Oproti tomu kosmonaut prolétne horizontem za svdj
konec€ny vlastni Cas, naCez si vyporada svou zavét — vlastné ani to ne, vzdyt pro
koho? — a duSevné se vyrovna se svym zanikem v singularité. Eventualné — pokud by
byl dostate&né predvidavy a skogil do superobfi ROTUJICI &erné diry — tak by se
centralni zkaze mohl vyhnout, protoze singularita v takovéto ¢erné dife nema tvar

bodu, ale kruznice, kterou by pfi Sikovnych manévrech s vyuzitim gravitace okolnich



padajicich téles mohl donekonec¢na prolétat (sice by tam stejné umrel hlady, ale

aspon s néjakym pocitem zadostiucinéni).

My ale vime, Ze energeticka podminka neni jedina, kterou je nutné splnit, stejné
dalezitou podminkou je, aby existoval finalni stav, ktery ma aspon o tolik mensi
energii, nez jakou potfebujeme ke zrealnéni virtualni ¢astice. V pfipadé ,diskrétnich®
systémd, jako jsou atomova jadra, neni vzdy jednoduché tuto podminku splinit,
protoze spektrum energii atomovych jader je dano slozitymi zakonitostmi silné
interakce, ktera drzi v jadrech nukleony pohromadé. V pfipadé ¢ernych dér ale
muzeme byt Uplné v klidu. Jediné faktory, které ¢ernou diru pIné charakterizuji, jsou
jeji hmotnost, jeji elektricky naboj a jeji moment hybnosti. VSe ostatni je pfi padu pod
horizont ,zapomenuto®. Cerna dira nem(ize mit napf. necelodiselny nasobek
elektrického naboje, ale muze mit naprosto spojitou hmotnost (teoreticky ji totiz
muzete vytvofit srazkou dvou opravdu extrémné energetickych protibéznych fotona,
jejichz energii ale mlzete libovolné spojité zvétSovat, a stejné spojité se bude
zvétSovat hmotnost a tim i energie jimi vytvofené Cerné diry). Ze spojitosti celkové
energie Cerné diry tim padem plyne, ze k libovolné (mysSleno ale aspon
makroskopické, tedy ne tfeba velikosti protonu) ¢erné dife vzdycky najdete ¢ernou
diru s o tolik niz8i energii, o kolik zrovna potfebujete. To je rozdil oproti tém
atomovym jadrum, kde v nékterych pfipadech odpovidajici jadro s dostatecné nizsi
energii prosté neexistuje — energie vSech moznych jader tvofi diskrétni spektrum,

zatimco energie vSech moznych €ernych dér tvofi spektrum spojité.

Jinymi slovy, ¢erna dira nabizi v blizkosti horizontu dostatecné vysoky gradient
gravitacniho pole, ktery poslouzi jako energeticky sponzor pro virtualni ¢astici s
ambicemi stat se Castici realnou, a zaroven nabizi neomezené moznosti ve vybéru
mozné energie koncového stavu, aby cela ta transakce byla formalné legalni (tj. aby
byl jednak zachovan zakon zachovani energie mezi pocateCnimi a konecnymi
ucastniky transakce, a jednak aby finalni stav byl legitimnim stavem, ne napf. ,jadro

slozené ze dvou protond*).

Zatim uvedeny popis je pouze kvalitativni, a aby byl co k ¢emu, je nezbytné ho

doplnit popisem kvantitativnim, ze kterého vyplyne, jakou rychlosti se u jak hmotnych



cernych dér tvori Castice, jaké je procentualni zastoupeni riiznych druhu ¢astic
generovanych Hawkingovym efektem, atd. atd.. Ale to uz by byla jina, mnohem delSi
pohadka, pro opravdu vazné zajemce mohu doporucit napf. Fyzika ¢ernych dér od
Novikova a Frolova, kde najdete podrobné vypocty (je to v rustingé, Nauka 1986, v

cestiné se obavam Ze nic ...).

Nyni se kone¢né vratim k tomu Susskindovi a jim zminénému paradoxu — jak uz bylo
fe¢eno, paradox tkvi v tom, ze zatimco podle principu ekvivalence pfi priichodu
horizontem opravdu obfi ¢erné diry kosmonautovi (¢i odsouzenci) hrozi maximalné
tak cukrovka z pfilis mnoha sezranych rakvicek, tak podle Hawkingova efektu bude
na horizontu usmazen Hawkingovym zafenim. Pfipominam, Zze Hawkingovo zareni
udava KONECNE NENULOVE energie vyzafenych &astic v nekoneénu — tj. téch
pulek z téch virtualnich paru, které odletély smérem ven od Cerné diry — Cemuz
odpovida neomezené velka energie téch Castic na horizontu (ve skuteCnosti ty
Castice nemusi vznikat pfesné na horizontu, ale postaci kousek nad nim, kde je
dostatecCny potencialni rozdil pokryvajici energetickou rezii zrealnéni virtualni ¢astice,
takze vlibec nemusime predpokladat nekoneénou energii toho zareni, nicméné i tak

je ta energie dostatecna, aby odsouzenci vazné ublizila).

Problém u tohoto paradoxu je ale pravé michani dvou teorii — jednak klasické
~-nekvantové“ obecné teorie relativity, ve které samozfejmé zadné kvantové efekty
neexistuji. A jednak fenomenologické Hawkingové teorii, ktera kloubi vybrané
kvantové-polni efekty s vybranymi obecné-relativistickymi. Proto si osobné myslim,
Ze ve skute€nosti tady zadny skuteCny paradox neexistuje. Pokud budouci
fundamentalni (tedy nikoliv jen fenomenologicka) teorie kvantova gravitace (aspiruji
na ni napf. mnohé verze teorii superstrun, ale i smyckové gravitace i jin€) potvrdi
platnost Hawkingova efektu, tak také potvrdi to, Ze kosmonaut &i odsouzenec prulet
horizontem neprezije. Pohled zalozeny na pouhém principu ekvivalence bez
zohlednéni kvantovych efektl bude popisem mimo oblast aplikovatelnosti obecné
teorie relativity jakozto ,nekvantové limity“ néjaké fundamentalnéjsi teorie, podobné
jako je napfr. klasicka predstava kolotocCe rotujiciho nadsvételnou rychlosti uz
popisem mimo oblast aplikovatelnosti Newtonovské fyziky coby limity specialni teorie

relativity pro nerelativistické rychlosti. Ten paradox ve skute€nosti vznika pouze



proto, ze Susskind véfi, ze princip ekvivalence, na némz stoji obecna teorie relativity,
musi zUstat v identické platnosti jako v OTR. MUze to byt ve skute€nosti UpIné jinak —
napr. zakon skladani rychlosti, tak, jak jej zname z Newtonovské fyziky, o némz se
celé generace fyziki domnivala, Ze je prosté ,nevyhnutelné dany*, se ukazal byt
nepresny a musel byt v teorii relativity modifikovan, stejné tak jako obrovské
mnozstvi dynamickych vztahl. Neexistuje zadny ddvod pro to si myslet, Ze princip
ekvivalence oproti tomu musi zUstat naprosto nedotéeny v nové, fundamentalné;jsi

teorii.

Odpovédeét

Je mi to o néco jasnégjsi, ale ne o moc,
Josef Blecha,2017-01-19 22:10:29

ale dékuiji za vysvétlovani.

Odpovédét

Re: Je mi to o néco jasnéjsi, ale ne o moc,

Pavel Broz,2017-01-19 22:46:47

On se s tim autor Pavel Houser taky nijak nemaze :-) Pfed davnymi lety vedl| cyklus
podobnych ¢lankl na scienceworld.cz, kde byl Séfredaktorem, a kde jsem mu také
obcas prispival v komentarich. Dneska jako by po téch letech navazal plynule zde na
oslu, jako vzdy opét na vySSi urovni, prosté jako by zcela samoziejmé predpokladal,
Ze Ctenafi ovladaji vSechny predeslé dily jeho serialu :-) To neni jeho kritika, ale tento
¢lanek opravdu predpoklada u ¢tenare uz relativné pokrocilou orientaci v

problematice, byt’ alespon na popularni urovni.
Odpovédét
Nekonecné vypodlty

Jachym Barvinek,2017-01-18 14:46:27
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Pocitaci, ktery by mél zkontrolovat vlastnost vSech pfirozenych Cisel by nestacil
nekonecny vypocetni €as. Potfeboval by téZ neomezené velkou pamét’ a (zfejmé) s

ohledem na Landaueruyv princip by téz spotifeboval nekone¢no energii.
Odpovédét

Re: Nekonecné vypodcty

Milan Krnic,2017-01-18 19:00:53

a nekonecné krat vykonnéjsi by pak musel byt pocitac, ktery by provadél analyzu

chyby. Je to prekérka.

Odpovédét

Re: Re: Nekonecné vypocty
Marcel Borna,2017-01-19 12:09:05

Neni to prekérka, je to prosté blbost. Jak bylo uvedeno vyse: pocitac je |A|=n nikoli «.
Podobné:"Skuteénym dikazem, pro¢ vétsSina védcl astrologii nevéfi, vSak nejsou
védecké dikazy, Ci Iépe feCeno jejich nedostatek, ale to, ze neni v souladu s jinymi
teoriemi, které byly ovéreny pokusem. Kdyz Kopernik a Galilei objevili, Ze planety
obihaji kolem Slunce, a nikoli Zemé a kdyz Newton objevil zakony, které Fidi jejich
pohyb, zaCala byt astrologie vysoce nepravdépodobna. Pro¢ by polohy ostatnich
planet na pozadi oblohy, jak se jevi pfi pohledu ze Zemé, mély mit néjakou souvislost
s makromolekulami na jedné mensi planeté, které samy sebe nazyvaji inteligentnim
zivotem? A pravé tomu bychom podle astrologie méli vérit. Nékteré teorie
popisované v této knize nejsou podlozeny vice experimentalnimi daty nez astrologie,
a prece jim véfime, protoze jsou v souladu s teoriemi, které testovani prestaly. [...]"
Hawking. Hmmm, a co s tim, Ze zakfiveni ¢asové osy vlastné neznamena nic jiného
nez razny chod hodin v riznych mistech. Tady neni spojitost s ovlivnénim

biologickych entit?

Odpovédét
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A je za horizontem viibec tentyz svét?
Jifi Pospisil,2017-01-18 14:25:59

Neztraceji pfechodem pfes horizont smysl i pojmy? Vidét, davat zpravu, budouci
historie.

Nevime prece o "vnitfku" ¢erné diry vibec nic. VSechna pozorovani jsou nepfima a
zvenci a v nasich pojmech.

A mozna, ze je dobre, ze i ty nejblizSi jsou pro nas nedosazitelné, pékné péstujme ta
pozorovani, nepfima, zvenci a pékné zdaleka. Kdyby byly bliz, tak jak znam lidi,

urcité by do téch cernych dér ze zvédavosti lezli.
Odpovédét

teleso

Maro$ Stulajter,2017-01-18 13:15:13

mobze sa vobec nejaké hmotné teleso dostat’ k horizontu udalosti? ja osobne si

myslim, Ze nadobudne taku relativisticki hmotnost’, ze fakticky sa roztrha na fotony.
Odpovédét

Re: teleso

Maro$ Stulajter,2017-01-18 13:19:08

to roztrhat’ na fotony som myslel obrazne, bude mat’ taku kineticku energiu, Ze

hmotnost’ sa neudrzi pokope
Odpovédét
pavel houser,2017-01-18 01:15:08

--- Pokud padajicimu do Cervi diry nelze poslat informaci "z venku", tak ani nemuze
vidét celé budouci dé&jiny vesmiru - to je taky jen informace "z venku". --- no vsak

prave na rozpornost techno dvou konceptu bylo cilem upozornit. jinak nejake
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zpomalovani a zastavovani padajicino na horizontu z pohledu vnejsiho pozorovatele -
neni duvod, proc? normalne zrychlene pada a prejde pres horizont, cimz zmizi

(pokud pomineme prave onen sporny scenar se spalenim).
Odpovédét
Ondfej MIha,2017-01-17 23:29:53

Nemusi byt viibec divod roztrhani na horizontu udalosti. Pokud bude ¢erna dira
dostatecné velka, makroskopicky objekt projde horizontem aniz by se s nim cokoli
destruktivniho stalo. Prosté gradient gravitace je vzhledem k rozméru objektu velmi
maly. Dostate¢né velka CD m(ze mit idajné hustotu klidné i mensi nez hustota vody.
Pokud hustotu CD definujeme jako hmotnost na objem prostoru uzavieného

horizontem.

Odpovédét

Re:

pavel houser,2017-01-18 01:02:47

o roztrhani slapovymi silami nejde, vsak to se pise v clanku (jak pisete, roztrhani
nemusi nastat a pokud nastane, pak proste roztrha pri pohledu roztrhaneho i pri
pohledu vzdaleneho pozorovatele, tam zadny spor nevznikne); jde o uskvareni na

horizontu jnym mechanismem.
Odpovédét

jak dostat informaci z Cerné diry
Jakub Benes§,2017-01-17 18:30:47

horizont udalosti je misto v prostoru, kde gravitace prevySuje unikovou rychlost
svétla. jeji polomér je dan prfedevsim hmotnosti Cerné diry. pfedpokladame, Zze kromé
pomalého vyparovani se hmotnost ¢erné diry nesnizuje, a tedy horizont je stale
stejné velky nebo vétsi, pokud do ¢erné diry dale pada material. To ale pfece neni

pravda. pfedstavte si jednoduchou situaci, kdy se k sobé pfiblizi dvé ¢erné diry a
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jejich horizonty sebou "projedou”. v tom misté dotyku se gravitace vyrazné snizi a
jisté pljde najit i oblast kde nebude zadna. veskeré svétlo tam uvéznéné zacne v
misté dotyku unikat ven, protoze horizont se tam vyrazné zdeformuje. disledek

bude, Ze se informace dostane z ¢erné diry ven a to dokonce uplné snadno.
Odpovédét

Re: jak dostat informaci z ¢erné diry

Petr Kr,2017-01-17 18:41:24

Podminkou ovSem je, Ze ta "informace" zUstala stat na misté, zatimco svétlo putuje
rychlosti 300 tis. km a to kterym smérem, a horizont se deformuje a z jeho povrchu
unika néco? Opravdu to tak je? Neni to tfeba néco jako baldn, ktery se deformuje a

obsah nevypousti?

Odpovédét

Re: Re: jak dostat informaci z erné diry
Lukas Fire$,2017-01-17 20:26:50

Dle mého nazoru nemuize deformace dostihnout informaci, nebot’ je oboji limitovano

rychlosti svétla - i gravitacni viny se Sifi rychlosti svétla, ze?

Tim padem nevéfim ani jedné z uvedenych hypotéz.

1. Z vnéjSku neuvidime nic, protoze zadné svétlo neunikne. Mizeme si vSak
predstavovat, ze padajici se zpomaluje az se uplné zastavi (a na tomto horizontu je
vSe, protoze se tam zastavi i ¢as - dira nema vnitrek, jen povrch).

2. Pro padajiciho se vnéjsi svét zrychli natolik, Ze okamzité zazije smrt vesmiru Ci
alespon vypareni se ¢erné diry. Kazdopadné bude mrtev, ihned.

3. | kdyby ten superpocitaC néco spocital, tak nam to pod horizontem k nicemu
nebude, protoze budeme padat rychleji nez jakakoliv informace k nam vyslana (a v

mziku navic zemfeme).
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Odpovédét

Neuvidi nic ani LIGO

Josef Hrncirik,2017-01-17 21:44:59
Odpovédeét

Nikdo neunikne zivy. Kdo byl pod obzorem, zUstane pod nim a po spojeni dér obzor

pozfe dalSi zvédaveé nestastniky. Amen az do vypareni.
Josef Hrncirik,2017-01-17 21:53:20

Odpovédét

knizku jsem necetl, ale...

Jakub Benes,2017-01-17 18:21:56

cituji z ¢lanku: "Z pohledu pozorovatele venku se ale skokan stfetne s
vysokoenergetickym zarenim, které ho spali na popel, tvrdi Greene a Susskind." s
tim zarenim se stfetne kdy? pod horizontem? a to vidi vnéjSi pozorovatel jak? vzdyt’ i
tato jedna véta si sama sobé odporuje :) vnéjSi pozorovatel uvidi bud’ obraz
padajiciho zamrzly na horizontu, nebo uvidi jak zmizi. ale bude zaroven
predpokladat, ze uvnitf pada dale. takze zadna realita neni porusena a ani si nikdo
nebude myslet, ze byl padajici spalen. tedy pokud to je pou€eny pozorovatel :) nebo

snad je realita porusena pokazdé, kdyz si nékdo néco Spatné vylozi???
Odpovédét

Re: knizku jsem necetl, ale...

Peter Somatz,2017-01-18 00:11:28

To ziarenie/firewall su virtualne castice, ktore sa vraj tvoria nahodne v paroch vsade
vo vesmire. Za normalnych okolnosti hned vzajomne zanihiluju, ale ked sa vytvoria

presne na horizonte udalosti tak "preziju". Jedna ide dole, druha hore - pomaly. A ta
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hore vytvori ten firewall.
Ja sa skor cudujem, ze autor nepridal dalsiu Susskindovu "specialitu” - holograficky

vesmir. :)

Odpovédét

Re: Re: knizku jsem necetl, ale...
pavel houser,2017-01-18 01:05:30

holograficky vesmir, to uz bychom se zase dostali uplne jinam. uz takhle se "honi
vice zajicu najednou". navic slo o to vytvorit spor, ted zrovna nevim, s cim by byl ve

sporu holograficky vesmir.
Odpovédét

Re: knizku jsem necetl, ale...
pavel houser,2017-01-18 01:09:31

vnejsi pozorovatel uz z deni pod horizontem samozrejme neuvidi nic, v tom je shoda.
ale uvidi vysokoenergeticke fotony (tvrdi susskind, ne ja), respektive primo spaleni

padajiciho - k tomu ma dojit na horizontu.
Odpovédét

Informace pro padajiciho...

Petr Hajek,2017-01-17 16:19:35

Pokud padajicimu do ¢ervi diry nelze poslat informaci "z venku", tak ani nemuize

vidét celé budouci déjiny vesmiru - to je taky jen informace "z venku".

Stejné tak pozorovatel z venku neuvidi nic "pod" horizontem udalosti. Chapu to tak,
Ze pozorovatel uvidi padajiciho zpomalovat az se na horizontu udalosti zastavi.
Padajici ze svého "pohledu" bude zrychlovat. Na horizontu udalosti by mél teoreticky

dosahnout rychlosti svétla.... nebo ne?
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