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Francesce, mé souputnici ve védé i snech






Nejkrdsnéjsi, co miizeme prozivat, je tajemno.
Je skutecnym zdrojem vseho umeéni a védy:.
Ten, kdo postrddd city (...),

Jje vlastneé mrtvy - jeho oci jsou vyhaslé.

Albert Einstein
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Nejtézsi krok je zacit. Prvni slova oteviraji prostor.
Stejné jako prvni pohled na divku, do které se mam
zamilovat - o Zivoté rozhodne naznak jejiho ismévu.
Dlouho jsem vahal, nez jsem zacal psat. Na dlouhych
prochazkach v lese za domem, tady v Kanadé.

Stale si nejsem jisty, kam se to vlastné vydavam.

Uz nékolik let se muij védecky vyzkum soustiedi na
bilé diry, nepolapitelné mladsi sourozence éernych
dér. Toto je moje kniha o bilych dirach. Snazim se
v ni co nejlépe popsat ¢erné diry, kterych dnes na
obloze vidime stovky: co se déje na okrajich téchto
podivnych hvézd, na jejich horizontu, kde se ¢as, zda
se, zpomaluje, az se uplné zastavi, a prostor jako by
tam koncil. A co je uvnitt, tam dole v nejhlubsich
vnitinich oblastech, kde se ¢as a prostor uplné roz-
plyvaji. Kde se dokonce zd4, ze ¢as obraci sviij smér.
Rde se rodi bilé diry.

Jje to cestopis. je to také pribéh o pokracujicim dob-
rodruzstvi. jako na zacdtku kazdé cesty si nejsem jist,
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kam az mé zavede - pri tom prvnim usmévu se také
nelze ptdt, kde spolu budeme zZit -, ale mdm v hlavé
letovy pldn. dostaneme se na okraj horizontu. vstou-
pime do néj, sestoupime az na samé dno, prekrocime
ho - jako kdyz alenka vstoupila za zrcadlo -, abychom
se vynorili na druhé strané, v bilé dire. tam se zeptdme,
co vitbec znamend, kdyZ se cas obrdti... nezZ se opét
vynorime, abychom znovu spatrili hvézdy, nase zndmé
hvézdy: po case, ktery pro nds trval jen nékolik vterin -
ale také miliony let. nebo moznd dobu, kterou trvd
prectent této krdtké knihy.
Vydate se spolu se mnou?

Marseille. Hal je v mé pracovné a stoji pred tabuli.
Ja sedim ve velkém polohovacim kiesle, lokty oprené
o sttl, o¢i upfené na ného. Oknem dovnitt pada jas-
né, oslnivé svétlo Stredozemniho more. Tak zac¢ina
mé dobrodruzstvi s bilymi dirami.

Hal je Amerigan. Cisi z ngj ptirozena vlidnost, ktera
mirni brilantnost jeho napadi. Dnes je univerzitnim
pedagogem, tehdy byl jesté student. Laskavy, piesny,
s rozvahou a klidem ¢lovéka na sva 1éta hodné vyzralé-
ho. SnaZi se mi ¥ict cosi, ¢emu tak docela nerozumim.
Je to myslenka o tom, co by se mohlo stat s ¢ernou
dirou presné v okamziku, kdy jeji dlouhy Zivot kon¢i.
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Vzpominam si na jeho slova: Einsteinovy rovnice se
nezméni, obratime-li ¢as. Aby se kolaps odrazil, staci
obrétit ¢as a redeni slepit dohromady.

Jsem z toho zmaten. Ale najednou chapu, co ma
na mysli. Pani! (Jsem Ital, Zadny klidas.) Jdu k tabuli
a ¢rtam schéma. Srdce se mi rozbusi.

Chvili o tom duma: ,,Jo, to je vlastné ono.“ J4 na
to: ,,... je to Cerna dira, ktera se uvnitt kvantové pro-
tunelovala do bilé na druhé strané - a vnéjsek pritom
mohl ztstat stejny.” Chvilku o tom premysli: ,,Ano...
no nevim. Co mysli§, mohlo by to fungovat?*

Fungovalo to. Alesponi v teorii. Od tohoto rozho-
voru v oslnivém svétle Marseille uplynulo uz devét
let. Se studenty a kolegy jsem pokracoval v praci na
hypotéze, zZe se ¢erné diry mohou pfeménit na bilé.
Je to myslenka, ktera mi pripada velmi krasna. My-
Slenka, o které vam tu chci vypravét.

Nevim, zda je spravné. Ani nevim, jestli bilé diry
skute¢né existuji. O ¢ernych dirach toho dnes uz
vime hodné - vidime je; bilou diru jesté nikdo nevi-
dél. Zatim.

Kdyz jsem délal doktorat v Padoveé, teoretickou fy-
ziku nas uéil Mario Tonin. Rikal nam, e si mysli,
ze Pan Buh ¢te kazdy tyden slavny fyzikalni ¢asopis
Physical Review D. Rdykoli tam narazi na néjakou
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myslenku, ktera se mu libi, Sup!, uvede ji do praxe
a upravi podle ni univerzalni zdkony svéta.

Je-li tomu tak, mily Pane, byl bych T1i vdéény, kdy-
bys to takhle zaridil: zatid, aby se z éernych dér na-
konec stavaly bilé diry...
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precetl jsem si predchozi radky: pribéh mého prvniho
setkdani s bilymi dirami. chci vysvétlit vse poporadé.
o jakych objektech jsme to s halem mluvili. co o nich
vime a co nevime. v cem spocival problém, ktery jsme
se tenkradt snaZili rozlousknout. jakd presné byla ha-
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lova myslenka a jaké jsou jeji diisledky. co znamend
obrdtit ¢as (neni to nic slozitého) a co znamend, Ze
cas md smér (to je, mozZnd prekvapivé, ta tézsi cdst).

budete-li mne ndsledovat, zavedu vds na samy okraj
horizontu derné diry,” vstoupime do ni, sestoupime
az na samé dno. projdeme skrz a vynorime se v bilé
dire, kde je tok casu obrdcen. pak vystoupdme nahoru
a venku zase spatrime hvézdy.

Vydejme se tedy na cestu: vzhtiru za bilymi dirami.

Mozn4 jste nékdy slySeli termin ,horizont udalosti“. Navzdory
své poetické krase ho radéji nepouzivam, protoze ma rigoréz-
ni matematickou definici, kterd pro ¢erné diry preménujici
se v bilé nefunguje. Diskusi o tomto technickém bodé najde-
te napiiklad v mé odborné knize General Relativity (Obecna
relativita).






Vlastné ne, nejdrive ze vieho se musime vydat k cer-
né dite. Abychom pochopili, co je bila dira, potiebu-
jeme mit jasnou predstavu o tom, co je to ¢erna dira.
Co tedy vlastné je?

Prvni, kdo se mylil, byl Einstein. V roce 1915, po
deseti letech ,,3ilené a zoufalé” prace, zvetejnil Albert
Einstein finalni rovnice své nejdilezitéjsi teorie, kte-
ra se dodnes studuje na v8ech univerzitach po celém
svété: obecné teorie relativity.

Jen nékolik tydnti po jejim zverejnéni obdrzel do-
pis od svého mladého kolegy Karla Schwarzschilda,
v té dobé porucika némecké armady, ktery o nékolik
mésicti pozdéji prisel o zivot na vychodni fronté.

Dopis kon¢éi témito prekrasnymi slovy: ,,Jak vidite,
navzdory neustalé délostrelecké palbé se ke mné val-
ka zachovala natolik laskavé, Ze mi dovolila od toho
v8eho na chvili odejit a moci se prochézet zemi Vasich
myslenek.“ Prochazka zemi Vasich myslenek...
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Schwarzschildova prochazka zemi Einsteinovych
myslenek béhem prestavky v bojich na vychodni fron-
té, mezi mrtvolami mladych Némcti a Rust, které
povrazdila lidska hloupost, jez zutila tehdy stejné
jako dnes (co muze byt hloupéjsiho nez zem#it kvi-
li pofidérni hranici statti?), vyastila v presné reseni
rovnic, které Einstein pravé publikoval.

Tyto rovnice Kinsteina dost potrapily. Jejich vy-
voj muzeme sledovat prostrednictvim série ¢lankd,
z nichz kazdy obsahoval jinou verzi rovnic. VSechny
byly $patné.

V roce 1915 vSak byly kone¢né spravné. Praveé tyto
rovnice presvéddily fyziky, aby zrevidovali své pred-
stavy o povaze Casu a prostoru - ukazaly, ze hodiny
na horach jdou rychleji nezli v nizinach; ze vesmir
se rozpina; Ze existuji vlny prostoru a tak dale. Jsou
to rovnice, které dnes pouzivame ke studiu vesmiru.
Snad nejkrasnéjsi v celé fyzice. (Jedna se také o je-
diny vzorec, ktery je obsazen v textu mé knihy Sedm
krdatkych predndsek z fyziky.)

Na nasledujicich strankach zaujmeme k témto rov-
nicim blizky, ale komplikovany vztah: budou slouzit

* Pozn. prekl.: Najdete ho na strané 20 ¢eského prekladu, do néjz
jsem v8ak oproti originalu doplnil i dalsi klicové rovnice, které
uvadéji kazdou ze sedmi Rovelliho prednasek.
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jako nas pruvodce, podobné jako slouzil Vergilius
Dantovi v Bozské komedii, protoze v sobé zahrnuji
to nejlepsi, co dnes o prostoru, ¢ase a gravitaci vime.
Jsou nastrojem porozuméni svétu. Rikaji nam, co
muzeme oCekavat na okraji éerné diry a uvnitt ni.
Rikaji nam také, co jsou to bilé diry. Ukazuji nam
cestu napric¢ témito podivnymi teritorii.

A presto je smyslem celého pribéhu, ktery se tu
chystam vypravét, jit a podivat se, co se déje tam,
kde tyto rovnice uz nefunguji. Tam, kde je nutné je
opustit. Takova je véda.

Uprostred nasi cesty proto budeme muset opustit
poklidné, rozvazné vedeni témito rovnicemi a nechat
se vést nécim jinym - stejné jako Dante uprostred
své cesty opousti Vergilia a nechava se uchvatit ¢imsi
lakavéjsim.

Vratme se ale ke Schwarzschildovi. Regent, kte-
ré predlozil ve svém dopise Einsteinovi, dnes také
najdete ve vSech univerzitnich uc¢ebnicich. Popisuje,
co se déje s prostorem a ¢asem kolem néjaké hmoty;
napriklad kolem Zemé nebo Slunce. Gravitace Zemé
a Slunce zptisobuje ohyb prostoru a ¢asu (brzy se po-
kusim vysvétlit, co to znamena). Praveé toto zakiiveni
prostoru a ¢asu zpusobuje, Ze télesa padaji k Zemi
a planety obihaji kolem Slunce. Je to zdkladni p¥i¢ina
gravitaéni sily.
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Schwarzschild zkoumal problém, jak se pohybuji
véci piisobenim gravitace kolem néceho tézkého, na-
priklad kolem Zemé nebo Slunce. Jde o stejnou otaz-
ku, kterou o t¥i stoleti dtive studoval Newton a oteviel
tim cestu k moderni védé. Einstein a Schwarzschild
opravili Newtona a vylepsili jeho predpovédi o tom,
jak se véci pohybuji kolem velkych hmot.

Schwarzschildovo feSeni viak neposkytuje jen
malou korekci pohybt planet. P¥edpovida také néco
radikalné nového. A zvlastniho. Je-li hmota extrém-
né koncentrovana, vytvari kolem sebe obal, kulovy
povrch, kde je vSechno zcela bizarni: hodiny - které
se v blizkosti kazdé hmoty vzdy zpomaluji - se na
tomto povrchu dokonce zastavuji. Cas se iplné zasta-
vi. Uz neplyne. Prostor se prodluzuje ve sméru kon-
centrované hmoty, natahuje se jako dlouhy trychty¥
a na tomto absurdnim povrchu natahovani pirechazi
v trhéani. Body, které se zde nachézeji, jsou jiz neko-
neéné vzdaleny. Jako by se dal prostor doslova trhal
na kusy.

Zastaveni ¢asu, trhani prostoru... to zni hodné
bizarné a nepravdépodobné. Kinstein pochopitelné
dospél k zavéru, Ze je to nesmysl - tak absurdni po-
vrch nemtize v readlném svété existovat.

Rdyz si to spocitame, zjistime, Ze aby takovy povrch
vznikl, je tifeba hmotu zmacknout do zcela nemoz-

2
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né miry. Abychom takovy povrch vytvorili napiiklad
kolem Zemé, museli bychom celou planetu stlacit na
velikost pingpongového mic¢ku. Naprosto absurdni
predstava! Einstein proto dospél k zavéru, ze se tim
vitbec nemusi zajimat: nelze prece zkoncentrovat
hmotu natolik, abychom dospéli do situace, kdy se
vytvori tak bizarni obal.

Mylil se. Nemél dostate¢nou davéru ve své vlastni
rovnice. Nemél odvahu uvérit podivnym duasledkiim
své vlastni teorie. Dnes uz v8e vime lépe: tak silné
koncentrace hmoty skute¢né existuji. Ve skute¢nosti
jich jsou na nebi miliardy a miliardy. Rikame jim
¢erné diry.

Astronomové je pozorovali mockrat a jejich veli-
kost se pohybuje od nékolika kilometrt az po sku-
te¢né kolosy, velké jako cela Sluneéni soustava nebo
jesté vétsi. Mohou existovat i malé (jako pingpon-
govy micek), a dokonce extrémné malé ¢erné diry
(vazici jen jako vlasek), ale ty jsme zatim nevidéli.
Prozatim.

Vétsina ¢ernych dér identifikovanych astronomy
na obloze pochazi z hvézd, které dohoiely. Byly to tak
velké a tézké hvézdy, Ze by se davno zhroutily samy
do sebe, nebyt toho, ze hotely. Hvézdy spaluji vodik,
znéhoz se skladaji, a premeénuji ho na helium. Teplo
vznikajici pri tomto spalovani vytvari tlak, ktery vy-

23
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vazuje hmotnost hvézdy a zabranuje jejimu rozdrceni
vlastni vahou. Takto hvézda Zije a pokojné hoti po
miliardy let.

Ale nic netrva vé¢né. Nakonec se veskery vodik
hvézdy spotrebuje, zméni se na helium a dalsi popel,
ktery uz neshoi1i, a hvézda zistane jako auto bez pa-
liva. Teplota hvézdy klesa a jeji hmotnost se za¢ina
projevovat. Hvézda je drcena svym vlastnim gravi-
taénim pasobenim. Gravita¢ni sila ve velké hvézdé je
obrovska - jejimu tlaku by neodolala ani ta nejtvrdsi
hornina - a ted uz nic nebrani tomu, aby se hvézda
zhroutila sama do sebe. A tak se zhrouti az ke svému
horizontu. Vznika ¢ernéa dira.

V roce 1928 - davno predtim, nez byl tento proces
gravitatniho kolapsu pochopen - najala Bellova te-
lefonni spole¢nost fyzika Karla Janského, aby stu-
doval zvuky, které rusi radiovou komunikaci. Jansky
sestrojil primitivni tricetimetrovou smérovou anténu:
zvlastni mrizku z kovovych ty¢i na koleckach, ktera
se mohla otacet v libovolném sméru. Jeho kolegové
ji nazvali ,,Janského koloto&“.

Pomoci této antény zadal Jansky zaznamenéavat
vSechny radiové signaly, které se mu podaiilo zachy-
tit: blesky z bouf1i, zvuky zptisobené vysilacimi anté-
nami a tak dale. Mezi tim v8§im byl i podivné pravi-

2l
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Janského anténa

delny signal, jakési syceni, které zachytil pii kazdém
otoceni kolotoce.

Janského sestra vypravéla, jak jim jejich otec jako
malym stale opakoval: ,.VSechno zkoumejte!* Jansky
zkoumal ,,sy¢eni“ vice nez rok. Jeho intenzita se zvy-
Sovala a snizovala kazdych ¢tyriadvacet hodin. Janské-
ho napadlo, Ze by mohlo pochézet od Slunce, jez nad
nami po obloze putuje jednou za den. Dabel se viak
skryva v detailech. Kdyz pokracoval ve sledovani sig-
néalu, v8iml si, Ze perioda neni étyriadvacetihodinova,

b
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Antenna direction
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ale o néco kratsi: 23 hodin a 56 minut. Silnéjsi sig-
nél se tedy neopakoval vzdy ve stejnou denni dobu.
Stéle se posouval o par minut vpred, jako kdyz se
predbihaji hodiny. To bylo zvlastni. Sy¢eni nemohlo
byt od Slunce. Slunce nebézi rychleji, nez plynou dny.

Hvézdy ale ano. Jeden kolega astronom ho upo-
zornil, Ze 23 hodin a 56 minut je piesné doba, za
kterou se kolem nas oto¢i hvézdy. (Hvézdy se na ob-
loze otaceji o néco kratsi dobu nezli Slunce, protoze
Zemé a Slunce navic jednou za rok dokonc¢i celou
vzajemnou otocku.) Zahadny radiovy signal muze
tedy pochézet pouze z hvézd! Smér bylo snadné zjis-
tit: vychazi z mista, kam je namirena anténa, kdyz je
signal nejsilnéjsi. Nahlédnutim do hvézdného atlasu
se zjistilo, Ze musi prichazet ze stfedu nasi Galaxie...

Byla to tak senzaéni zprava, ze se pod titulkem
»INové radiové vlny vystopovany do stiredu MIléc-

né drahy” objevila v The New York Times. Dne

’b
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15. kvétna 1933 odvysilala NBC s Janskym rozhovor.
Miliony Ameriéanii poslouchaly toto syceni prichaze-
jiciz hvézd. ,,Dobry vecer, damy a panové. Dnes vecer
poslouchame zZivé radiové signaly prijimané z mista
mimo Sluneéni soustavu, odnékud z hvézd.“ Jansky
vysvétlil, Ze signal prichazi ze stredu Galaxie. Hlasatel
dodal, Ze sila signalu, ktery k nam dorazi ze vzdale-
nosti t¥iceti tisic svételnych let, musi byt ,,obrovska“
a ze musi byt ,,milionkrat silnéjsi nez jakakoli radiova
stanice na Zemi®.

Pét dni predtim na Opernplatzu (nyni Bebelplat-
zu) v Berliné nacisté usporadali nejvétsi ze svych ve-
rejnych paleni knih. Mezi spalenymi texty byla i dila
Vladimira Majakovského (,,Muj vers se donese, ne
jako (...) svétlo zhaslych hvézd®) a rovnéz knihy od
Alberta Einsteina i o ném. O devadesat let pozdéji
diky my$lenkam v téchto knihach vime, co presné je
ono tajemné syceni, které slySely miliony America-
ntt. Je to zaieni vysilané zhavou hmotou, ktera tésné
pred padem zuiivé viii kolem kolosalni ¢erné diry
v centru na$i Galaxie. Cerné diry velké jako dese-
tindsobek drahy Mésice kolem Zemé s hmotnosti
¢tyFmilionkrat vétsi, nezli vazi nase Slunce.

Provadim tieti revizi téchto stranek a pravé dnes
astronomové zveiejnili snimek této obii éerné diry.
Na snimku je vidét Zhouci material, ktery viri kolem

!



Vazeni Ctenéfi, prave jste docetli ukazku z knihy Bilé diry.
Pokud se Vam ukazka libila, na nasem webu si miiZete zakoupit celou knihu.



