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ferné afry II

V prvé %dsti tohoto &ldnku jsme se zabyvali "normdlnimi"
Sernymi dérami - mluvili jsme o .zcela zhroucenych objektech s hmo-
tou ndkolika Slunci. Nyn{ budeme hovoFit o Zernych dirdch s hmo-
tou podstatn¥ v&t31 nebo naopak meni{ (pozn. piekl.).

Maxidiry

Serné dfry, o nich% jsme a% dosud hovofili, by mohly

vzniknout jako kone&ny produkt vyvoje hv&zd horni &dsti hlavni
osloupnosti. Existujf vdEné astrofyzikdln{ dlivody gro pfedpoklad,
e by takovéto objekty nﬁl{ existovat. Néktef{ fyzikové se jesté
spekulativnéji domnivajf{, Ze v jinych oblastech vesmiru existujf
moZné Zerné diry s jeSt® viEtdi hmotou. Na druhé stran® se vyskytl
i ndzor, Z¥e existuj{ ferné diry s mnohem mens{ hmotou neZ maji
b&%né hvézdy.

Ponévadi gravita&nt vazebnd energie na jednotkovou hmotu
mdZe u kompaktniho objektu gfuvjbit Jjadernou vazebnou energii, je
avitace predurena k vysv&tlovdni tak vysoce energetickych jevd
ako jsou quasary. Sou¥dst{ v&tS8iny interpretaci quasard g pfibuz=
nych objektd je bud t¥leso s obrovskou hmotou (nejménd 10° Slunci),
nebo existence velmi husté hvézdokupy - tak husté, Ze se v ni
ardiky hvézd vyskytuji fasto._Odhad trvdni bouflivé aktivity quasa-
rd byvéd obvykle mezi 107 a 108 let. Proto podet vyhaslych quasard
pravdépodobn® zna¥né ptevySuje pofet aktivnich. Vyhaslé quasary do-
konce mohou byt tak Zetné jako normdlni galaxie. Navic ve vSech ty-
pech modeld se ddvéd pFednost predpokladu, Ze nejp¥ijatelndjsim
koncem vyvoje quasaru je fernd dira s velkou hmotou, Kdybychom na
gunnlry pohliZeli jako na hypotetickd jddra galaxif, mohly by byt
erné diry v jédrech vétZiny normdlnich galaxif. Objekty tohoto
typu by zachycovaly plyn ze svého okoli a mohly by zplsobovat
obdobné jevy jako se vyskytuji v soustavdch typu Cyg X-1, pouze
s timto podstatnym rozdilem: zéFfen{ t&chto objektd by nﬁio niZs{
efektivnl teplotu a bylo by spi¥ v ultrafialové nebo viditelné
gdsti sgektrn ne¥ v rentgenovské oblasti. Kdyby Zerné diry m&
dostateénou hmotu, hvézdy b{ mohly byt jimi pohlceny, aniZ b 1y
napfed znileny slapovymi silami. Existuje hypotéza, podle nig ne=-
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hv¥zdnd aktivita galaktickjch jader miZe bft spojena se zachycové-
nim hmoty "velkymi" Zernymi dérami; nicméné by bylo pFilis pfed-
Zasné se domnivat, Ze gozorovini uZ mohou rozhodnout mezi soupe-
#icimi teoriemi galakbickych jader. Doposud zdstdvéd zcela otevie-
nou otézka, zda tento druh &ernych d&r s velkou hmotou vibec existu-
je. V principu by bylo moZné nalézt Zerné diry (které nezachycuji
hmotu) v galnxiich podle jegich gﬁaoboni na rozloZeni hvézd - je

to analogie procedury, kterd se Casto uvdd{ v souvislosti s kulovy-
mi hvdzdokupami. Neex{utuje %#4dny positivni ddkaz pro existenci
"yrcholu” hv¥zdné zdifivosti mimo stiedy eliptickych galaxif. Wol-
fe a Burbidge v3ak ukdzali, %e dnedni znalosti stdle dovolujd
existenci bodovych hmot velikosti ndkolika miliard Slunci ve wvnd&j-
&{ch vratvdch obf{ich eliptickych galaxifi.

ferné dfry velkych hmot mimo galaxie by byli Jjest& hitfe
zjistitelné. Kdy zacggcovaly mezigalaktickou hmotu, staly by se
zjistitelnymi zdroji zdreni. Ofekdvand vyslednd zédPFivost zdvisi
na velmi nejisté hustotd a teplot® mezigalaktického plynu. Jind
pozorovdni vi3ak vedou k urditym rozpekim. Nap#. van den Bergh
ziiatil, %¥e pofet fernych d&r s galaktickymi hmotami v kup#&
Virgo nemiZe byt v&ts{ nef polet "normdlnich" galaxif. Kdyby tomn
tak nebylo, museli bychom pozorovat mnohem Zast&ji, Ze je b&Z¥nd
galaxie zdeformovand slapovym plsobenim neviditelné hmoty. Vznik
¢ernych d&r s velkou hmotou by mohl byt vyznamny vedlejii produkt
procesl vzniku galaxii v ranych stadiich vyvoje vesmiru. Bylo by
moZné si pPedstavit, Ze nékteré protogalaxie to "pfehnaly" a zko-
labovaly df{v, neZ se stalily rozpadnout na hvézdy. Schwarzschil=-
ddv polomér takovychlgbgektﬁ Je stdle velmi maly. Dokonce pro Zer=-
nou diru s hmotou 10 lunci{ (coZ je srovnatelné s celou kupou
galaxif) tento polomdr byl kolem 100 parsekd. Zachycovédni hmoty
z mezigalaktického prostoru u¥inf{ z té&chto objektd intenzivn{ zdro-
Jje zéifeni. Nejnad¥jndjs{ cesta k iajich nalezenf je hleddn{ a na-
lezeni gravitadnich ¥odek. Kdyby i nakrdsn¥ byla v&t3ina vesmirné
hmoty ve "velkych" &z=rnfch dirdch, je pofdd jen mald naddje, Ze
budou na téZe pfimce s némi a s dal&im zdrojem, aby mohlo dojit
k velkému zjasndni. PPesto vdak Press a Gunn v{slovili nédzor, Ze
existence mnoha "velkych" Zernych d&r v mezigalaktickém prostoru
by mohla charakteristicky ovlivnit dhlovou strukturu kompaktnich
radiovych zdrojd a vztah mezi hvézdnou velikosti a rudym posuvem
vzdélenych objektd. Proto mi¥eme mezigalaktické Zerné diry hledat
statisticky (pomoci ZoZkového efektu), i kdy% samy na sebe "neupo-
zorni® akreci hmoti. BohuZel vdak lze tyto my3lenky aplikovat pouze
na &erné diry, jejichZ hmota pbevy!uge hmotu primérné galaxie.
/Navic si nemiZeme byt jisti - stejné jako v pFipadd galaktickych
objektd s hvézdnymi hmotami - zda je "Zofka"opravdu tak mald jako
Zernd dira./ Nezndme proto Zd4dny zplsob, ;ak vyloudit existenci
;;lkéhg mno¥stvi mezigalaktické hmoty ve form& mnohem menZich Zer-

ch dér.

JestliZe se sféricky symetricky otjekt hmoty M hroutif, md
v g amZiku Brﬂch du Schwarzschildovou sférou hustotu
1049(M/M ) “g/cm. Pro objekty hvdzdnych hmot je to srovnatelné
8 nukledrnfimi hustotami. Proto ob¥as vznikd ndzor, %e stavovéd
- rovnice pii tak vysokjych hustotdch se chovd takovym "zvldstnim"
zpisobem, Ze ¥erné diry nemohou vzniknout. Objekt s velkou hmo=-
tou (lxrio) vdak projde Schwarzschildovou sférou u?f za "b&ZInjych”
hustot. {Elapové 8ily ve vzddlenosti Schwarzschildova polomZru se
mini & M™" a nejsou proto tak kruté pro "b&iné" ferné diry./
Proto neolekdvejme, Ze procesu gravita®niho kolapsu hmota predché-
zi podobnymi vlastnostmi, jako jsou zdkonitosti ddvajici vznik
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