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Opavsti fyzikové studuji, jak ochranit lidstvo pred nebezpecnym
zafenim cernych dér a vyuZit jej v jeho prospéch

Superhmotné cerné diry mohou byt dobrym sluhou, ale rovnéz i velmi zlym
panem pro mozné civilizace v celé Galaxii. Nova studie opavskych fyzikt
poukazuje na tfi typy produkce energie v blizkosti ¢ernych dér, tj. tfi varianty tzv.
Penroseova procesu. Z téchto procestt by bylo mozné v budoucnu tézit obrovské
mnozstvi energie; stejné procesy mohou ale vést k fatilnimu tniku silné radiace a
ohrozeni Zivota v jakékoliv galaxii. Fyzikové z Opavy tedy studuji nejen moznosti
vyuziti tohoto gigantického zdroje energie, ale i to, jak zjistit moZny unik energie a
ochranit civilizaci.

Superhmotnd cernd dira obklopend diskem hmoty vyzartuje vysokoenergetické zireni z tzv.
jetii. Uméleckd predstava: ESO.
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Tzv. superhmotné cerné diry, které se nachazeji uprostred galaxii, jsou zasobarnou
gigantického mnozstvi energie. Mechanismy generovani této energie popisuje ve své

nové védecké praci tym fyzika z Fyzikdlniho astavu v Opavé: prof. Zdenék Stuchlik,
Arman Tursunov a Martin Kolos. Zamétili se na dlisledky tzv. Penroseovych procesii, tedy
na popis ziskdvani energie v okoli ¢ernych dér. Jiz v roce 1969 britsky fyzik Roger Penrose
(nar. v roce 1931), nositel Nobelovy ceny za fyziku v roce 2020, zjistil, Ze v okoli rotujici ¢erné
diry se da ziskat obrovské mnozstvi energie diky jevu znamému jako ,strhdvani
¢asoprostoru”.

Obii energie ukryta v magnetickém poli

V roce 1977 fyzici Roger Blandford a Roman Znajek pfisli steorii, Ze energii muize
poskytnout rotujici ¢erna dira v magnetickém poli. Linie magnetického pole se vlivem
strhavani ¢asoprostoru zkrouti a vytvoii efektivni elektricky néboj. Jak se naboj vybiji, rota¢ni
energie ¢erné diry se extrahuje ven. U typické superhmotné ¢erné diry (o hmotnosti fadové
miliard hmotnosti Slunce) mluvime o energii pfiblizné 105 jould, coZ je sto bilionkrat (tedy o
14 ¥adt!) vice nez kolik energie je v daném okamziku potfeba pro nasi civilizaci na Zemi! To
je ovSem jen jeden z procesti, tzv. magneticky, jehoz efektivita roste s hmotnosti ¢erné diry a
intenzitou okolniho magnetického pole.

Al

»Neposlusné” ¢astice nuti ¢ernou diru zafit

,Cernd dira miiZe ale uvoliiovat energii jen pomoci zdfeni nabité cdstice, a to ze slupky, kterou
nazyvime ergosféra. To je zona cerné diry nad horizontem uddlosti, z niZ cdstice jesté mohou uniknout,”
popisuje dr. Arman Tursunov, jeden ze spoluautort prace. Vysvétluje, Ze aby se z ¢erné diry
uvolnila energie touto cestou, musi ¢ernd dira rotovat. ,My sice cerné diry nevidime pfimo, ale
ptirozenosti kazdého objektu ve vesmiru je rotace. Predpokliddme tedy, Ze vsechny cerné diry néjak
rotuji. V okoli rotujicich cernych dér se pak jednoduse receno neposlusné nabité cistice - ty které se
nepohybuji ve sméru rotace cerné diry — stanou nositelem energie, urychli se a uniknou pryc. Tim také
koviili zakonu zachovdni energie samotnd Cernd dira ,strada” a projevi se to na nepatrném zpomalent jeji
rotace.” Takové ¢astice se dostavaji do okoli ¢ernych dér z rozpadnuvsich se objektt - ¢im vice
materialu tedy okolo hmotné cerné diry lezi, tim vét§im zdrojem radiacni energie se ¢erna
dira stava.
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Superhmotné cerné diry mohou produkovat velmi silné a Zivotu nebezpecné zdrenti, které
dokdze zahubit civilizace v celé galaxii. Uméleckd predstava: ESO.

Staci, aby byla nabita

Cerna dira nemusi nutné rotovat, aby byla zdrojem energie. Staéi, aby méla elektricky
naboj. Tzv. elektricky Penrosiiv proces nam ukazuje, Ze nabité ¢astice, které naopak do ¢erné diry
spadnou, nabiji samotnou ¢ernou diru. Velikost celkového naboje nemiize rist donekonecna,
a tak se stane, Ze dalsi sprska castic se stejnym ndbojem je ¢ernou dirou jiz odpuzovana.
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Protoze v okoli ¢erné diry panuji obii sily, ndboj nepohlcenych ¢astic je odvrzen pry¢ - tim
rychleji, ¢im bliZe se oblak ¢astic nachézi k cerné dite. Plati také, Ze ¢im vétsi naboj erna dira
mé vzhledem ke své velikosti, tim siln&jsi urychleni astice ¢eka. , Ucinnost takového zdvent je
priblizné 100tisickrit mensi neZ u magnetického Penroseova procesu, pordad ale miiZe jit o energie az
miliardkrdt vétsi, nez v jednom okamZiku potrebuje nase civilizace,” upozoriiuje dr. Martin Kolos,
spoluautor védecké prace.

Video: Zareni ¢ernych dér (prof. Zdenék Stuchlik a dr. Arman Tursunov)
Celé video k volnému $ifeni: https:;//www.youtube.com/watch?v=ZB8QLsTxciA

prof. RNDr. Zdenék Stuchlik, CS

feditel Fyzikalniho Ustavu, SU v 0pave, o
vedouci Vyzkumneho centra teoreticke fyziky S8St0 )

Nebezpeci pro celou galaxii

Penroseovy procesy se objevuji s nejvétsi a¢innosti u superhmotnych cernych dér v jadrech
velkych galaxii. Ze Zemé pozorujeme i tzv. aktivni galaxie, tedy ty, v jejich jadre jsou cerné diry
mimofadné radia¢né aktivni. Pravé takové galaxie jsou kvuli extrémné silnym radia¢nim
tokim ze své centralni ¢erné diry naprosto nehostinnym mistem pro Zivot. Béhem piekotnych
jevt - kdyz takovéa ¢ernd dira pohlti mohutny oblak hvézdné latky - se totiz uvolnuji velké
toky protont, iontd i volnych elektronti, které jsou fadové 100miliardkrat silnéjsi, nez jaké
zname u slune¢nich erupci. Planeta podobna Zemi by proto zivot na svém povrchu svym
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magnetickym $titem neuchranila, byt by obthala hvézdu lezici na samém okraji dané galaxie.
Jesté dalekosdhlejsi ucinky ma pak radiace uvolnéna z polt cerné diry, v tzv. jetech. Takova
energie urychlend zminénymi jevy mtize mit nedozirné nasledky i do vétsich vzdélenosti.

V nasi Galaxii jsme ve stiehu, feSenim je odstinéni betonem

Ze se nase ferna dira chysta vyslat nebezpeénou radiaci, bychom poznali ze zafeni
v ergosféie cerné diry. , Paklize bychom zjistili vzriist energie v ergosfére, znamenalo by to, Ze se
zesilil radiacni Penrosiiv proces. Ten zesiluje ostatni energetické procesy a je defacto indikdtorem
budouciho velkého uvolnéni energie. Lidé na Zemi by se tak pred potencidlni smrtelnou radiaci museli
schovat do podzemnich betonovych bunkrii a setrvat tam nékolik dni aZ tydnii, dokud se tiroveri radiace
na povrchu nevrdti k normdlu.” shrnuje zavéry studie dr. Kolos.

,Cernd dira v centru nasi Galaxie je pomérné klidnd,” uklidiiuje prof. Zdenék Stuchlik, feditel
Fyzikalniho Gstavu v Opavé a spoluautor védecké prace. ,,Ale méli bychom presto byt na pozoru.
Kdyby napriklad centrdlni cernd dira pohltila objekt se silnym magnetickym polem, tzv. magnetar -
kterych v jejim okoli nékolik je - tato kolize by vyvolala velmi prekotny jev urychlujici nabité cdstice
vsemi sméry, tedy i k Zemi. TakZe by bylo dobré procesy v centru Galaxie sledovat. Nepredpoklidime
ale, Ze by nds zasdhla i radiace z jetil, podle dostupnijch pozorovini rotacni poly nasi centrdlni cerné
diry nemiti nasim smérem.”

Kontakty a dalsi informace:

Brof. RNDr. Zdenék Stuchlik, CSc.
Reditel Fyzikdlniho tistavu SU v Opavé
Email: zdenek.stuchlik@physics.slu.cz

RNDr. Arman Tursunov, Ph.D.

Odborny asistent na Fyzikdlnim tistavu SU v Opavé
Email: arman.tursunov@physics.slu.cz

Telefon: +420 553 684 286

RNDr. Martin Kolos, Ph.D.

Odborny asistent na Fyzikdlnim tistavu SU v Opavé
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Bc. Petr Horalek

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

Telefon: +420 732 826 853

Bc. Klara Jancikova

Sekretaridt Fyzikdlniho vistavu v Opavé
Email: klara.jancikova@slu.cz
Telefon: +420 553 684 267

Pavodni védecka prace: https:/ /www.mdpi.com/2218-1997/7/11/416/html
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