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Cerné diry jsou budouci giganticky zdroj energie,
tvrdi opavsti astrofyzikové

Ackoliv futuristické, nikoliv fyzikdlné neredlné: Nejvétsim zdsobnikem k téZbé cisté energie
ve vesmiru by mohly byt supermasivni cerné diry, které se nachdzeji ve stfedu galaxii. Jak
zndmo, ze samotnyjch cernych dér sice neunikne ani svétlo, ale v tésném okoli téchto
mimorddné hmotnyjch kosmickijch téles by se energie dala téZit diky jejich rotaci. Na tuto
mozZnost se zamé¥ili ve svém védeckém vyzkumu i astrofyzikové z Fyzikdlniho tistavu Slezské
univerzity v Opavé - Martin Kolos, Arman Tursunov a Zdenék Stuchlik.

Soucasné znalosti fyzikalnich vlastnosti ¢ernych dér jasné dokladaji, Ze se tyto objekty otaceji
okolo své osy velmi rychle a jsou tak rezervoarem zna¢ného mnozstvi tzv. rota¢ni energie. U
typické supermasivni ¢erné diry (o hmotnosti pfiblizné miliard hmotnosti Slunce) mluvime o
energii priblizné 10% Jould, coz je sto bilionkrat (tedy o 14 fadd!) vice nez kolik energie je v
daném okamziku potfeba na celé zemékouli! Opavsti védci nyni pfedpokladaji, ze tuto energii
z okoli ¢erné diry lze extrahovat, tzv. magnetickym Penroseovym procesem.

Jiz v roce 1969 zjistil britsky fyzik Roger Penrose, ¢erstvy nositel Nobelovy ceny za fyziku, Ze
v okoli rotujici ¢erné diry se da ziskat obrovské mnozstvi energie diky jevu zndmému jako
,strhavani ¢asoprostoru”. Tento jev nastdvé i v okoli Zemé, ale v porovnani se supermasivni
¢ernou dirou je prakticky zanedbatelny. V roce 1977 fyzici Roger Blandford a Roman Znajek piisli
steorii, Ze energii miize poskytnout rotujici ¢ernd dira v magnetickém poli. Linie
magnetického pole se vlivem strhavani ¢asoprostoru zkrouti a vytvofi efektivni elektricky
néboj. Jak se ndboj vybiji, rotacni energie ¢erné diry se extrahuje ven.

Pozdéjsi studie ukazaly, Ze jde o vysoce G¢inny proces, s t¢innosti presahujici 100 % (!) i pro
velmi slaba magnetickd pole. Jak vypocetni technika pokrocila, védci vlozili své
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komplikovanéjsi modely do vykonnéjsich pocitacti a vysledky potvrdily moZnost extrahovat
energii v okoli ¢ernych dér s t¢innosti mnohem vyssi nez 100 %. V naSem piipadé je tcinnost
vztazend ke klidové energii ¢astice (napi. proton), jez je urychlovana. Coz, jak znamo
napiiklad v urychlovacich v CERNu, miZe pfesdhnout magickou hranici 100 % opravdu
mnohondasobné. Pochopitelné tedy nejde o ,perpetuum mobile” vytvarejici energii z ni¢eho.
Energie je castici doddvana na tkor rota¢ni energie cerné diry, jeZ je timto procesem
odcerpavéna a rotace ¢erné diry adekvatné zpomalena. Magnetické pole ma roli katalyzatoru
umoznujiciho od¢erpani rota¢ni energie. Magnetizované supermasivni ¢erné diry tedy funguji
jako gigantické urychlovace ¢astic.

Astrofyzikalni proGResy z Opavy jsou komunikacéni platformou evropskych projektl fesenych na
Fyzikalnim Ustavu Slezské univerzity v Opavé. Je zamérena na komunikaci vysledkl prace opavskych
astrofyziku a teoretickych fyzikl, zejména v oblasti teorie relativity a gravitace (velka pismena GR ve
slové proGResy). Nazev je volné inspirovan také workshopy RAGTime, které probihaji na Fyzikalnim
Ustavu v Opaveé déle nez 20 let. Vice informaci na progresy.physics.cz.
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S jakou ucinnosti pfesné by se takova energie dala vytézit, se zabyvali védci ze Slezské
univerzity v Opavé. V sérii praci, které byly publikovany napiiklad v prestiznim védeckém
¢asopise Astrophysical Journal, tvrdi, Ze extrakce energie z ¢erné diry funguje ve tfech
zékladnich rezimech aéinnosti: nizky, stfedni a ultra. V nizkém rezimu se G¢innost extrakce
energie shoduje s t¢innosti ptivodniho Penroseova procesu, pficemz dosahuje maximalné
pouze 21 %. V mirném reZimu se uvazuje pfedpoklad Brandforda a Znajeka a tcinnost je jiz
nékolik set procent. Ultraefektivni rezim tézby energie mize podle opavskych fyzika nastat u
typickych supermasivnich ¢ernych dér (Super-Massive Black Hole - SMBH). U nich lze
presahnout stovky bilionti procent ¢innosti. Za typickou SMBH si autofi predstavuji cernou
diru, kterou Ize najit ve stfedech vétsiny galaxii. Ma hmotnost miliard hmotnosti Slunce a je
obklopena magnetickym polem p#iblizné 10-100 tisickrat siln€jsim nez na povrchu Zemé. Tieti
rezim by mohl byt v budoucnu klicovym procesem tézby rota¢ni energie erné diry a napajeni
zdrojt vysoké energie nebo napajenim pohont kosmickych lodi. Néco jako , kosmicka cerpaci
stanice”.

Navrhovany proces pfimo souvisi s riiznymi vysoce energetickymi jevy, které dnes védci
zkoumaji ve zminéné laboratofi CERN. Rozpad castic v blizkosti horizontu udalosti
supermasivni ¢erné diry mize pfirozenou cestou prekrocit hodnoty energie dosazené v Large
Hadron Colider, nejsilnéjsim urychlovaci ¢astic na Zemi, vice nez deset milionkrat! Pokud by
se to v budoucnu podatilo ke zdroji energie v okoli ¢ernych dér , napojit”, méli bychom ptistup
k alternativnimu zdroji energie nepomérné piekondvajictho vsechny moznosti dosavadnich
zdroja.

Pokud odhlédneme od piimych aplikaci, které jsou jisté velmi futuristické, publikované
préce prispivaji i k detailnéjsimu poznani procesii v tésné blizkosti SMBH a ukazuji, Ze tyto
objekty nemuseji byt az tak energeticky uzavfenymi systémy, za jaké byly doposud obecné
povazovany.

Videorozhovor s Armanem Tursunovem na toto téma k volnému Sifeni najdete zde:
https:/ /youtu.be/IIVV750ON1tE
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Fyzikalnim Ustavu Slezské univerzity v Opavé. Je zamérena na komunikaci vysledkl prace opavskych
astrofyziku a teoretickych fyzikl, zejména v oblasti teorie relativity a gravitace (velka pismena GR ve
slové proGResy). Nazev je volné inspirovan také workshopy RAGTime, které probihaji na Fyzikalnim
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Z rotace cernych deér by se dala téZit mimoridné velkd energie.
Kredit: ESO, ESA/Hubble, M. Kornmesser.
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Kontakty a dalsi informace:

Bc. Petr Horalek

PR vyjstupti evropskych projektii FU SU v Opavé
Email: petr.horalek@slu.cz

Telefon: +420 732 826 853

RNDr. Martin Kolos, Ph.D.

Odborny asistent na Fyzikdlnim tistavu SU v Opavé
Email: martin.kolos@physics.slu.cz

Telefon: +420 553 684 395

RNDr. Arman Tursunov, Ph.D.

Odborny asistent na Fyzikdlnim tistavu SU v Opavé
Email: arman.tursunov@physics.slu.cz
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prof. RNDr. Zdenék Stuchlik, CSc.
Reditel Fyzikdlniho tistavu SU v Opavé
Email: zdenek.stuchlik@physics.slu.cz
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Mgr. Debora Lancova
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Email: debora.lancova@physics.slu.cz
Telefon: +420 776 072 756

doc. RNDr. Gabriel Torok, Ph.D.
Garant evropského projektu HR Award
Email: gabriel.torok@physics.cz
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