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Stephen Hawking przewidywat*, ze czarne dziury emituja
promieniowanie jak ciato doskonale czarne. Emisja ta, zwana
emisjg Hawkinga, jest stata w czasie, a jej temperatura jest
determinowana przez grawitacje. Mimo, ze przewidywania
Hawkinga 1liczg sobie 50 lat, dotychczas nie udato sie
obserwacyjnie potwierdzi¢ temperatury promieniowania.
Prawdopodobnie jest ona niezwykle niska, w skali nanokelwindw
lub mniej.

Naukowcy z Wydziatu Fizyki Izraelskiego Instytut Technologii
Technion stworzyli dzwiekowg czarng dziure, bedgca analogiem
rzeczywistych czarnych dziur. To system, z ktorego fale
dZzwiekowe nie mogg sie wydostac.

W artykule opublikowanym na *amach ,Nature Physics” naukowcy
wykazali 1istnienie stacjonarnego promieniowania Hawkinga z
takiej dziury.

Dziura o Srednicy 0,1 mm powstata z 8000 atoméw rubidu. Kazdy
pomiar jg niszczyt, zatem naukowcy — chcac obserwowaé ewolucje
swojej czarnej dziury — musieli jg na nowo utworzyé, zmierzyd
i znowu utworzy¢. Eksperyment powtdérzyli 97 000 razy, co
odpowiadato 124 dniom obserwacji i pomiardéw. W tym czasie
udato im sie zarejestrowa¢ 6 momentdw spontanicznego
promieniowania i potwierdzié¢, ze jego temperatura oraz sita
byty state.

Profesor Jeff Steinhauer, ktdry stat na czele zespotu
badawczego, mowi, ze emisja z dZzwiekowej czarnej dziury sktada
sie z fal dZzwiekowych, a nie $wietlnych. Atomy rubidu
poruszajg sie szybciej niz predkos$¢ dzwieku, wiec dzwiek nie
jest w stanie dotrze¢ do horyzontu zdarzen i uciec z dziury.
Jednak poza horyzontem zdarzen atomy poruszajg sie powoli,
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wiec i dZwiek moze sie swobodnie przemieszczad.

2WyobraZz sobie, ze ptyniesz pod prad. Jesli prad porusza sie
szybciej od ciebie, nie mozesz sie przesuwaé¢ naprzéd, jestes
spychany w tyt. To wtasnie dzieje sie w czarnej dziurze” -
wyjasnia uczony.

Hawking uwaza*, ze promieniowanie czarnych dziur jest
spontaniczne. Steinhauer i jego zesp6t potwierdzili to juz
podczas poprzednich badan. Obecnie chcieli sprawdzic, czy
promieniowanie to jest tez state, czyli czy nie zmienia sie w
czasie. Promieniowania Hawkinga sktada sie z pary fotondw.
Jeden z nich wpada w czarng dziure, drugi z niej ucieka.
Dlatego tez Steinhauer i jego koledzy szukali podobnych par
fal dZwiekowych. Gdy juz je znalezli, musieli jeszcze
okresli¢, czy miedzy nimi istnieje korelacja. W jej
poszukiwaniu przeprowadzili wspomniane 97 000 powtdrzen
eksperymentu.

Uzyskane przez Izraelczykéw wyniki sg zgodne z przewidywaniami
Hawkinga. Wszystko wskazuje na to, ze promieniowanie jest
stacjonarne. OczywisScie odnosi sie do dZwiekowej czarnej
dziury stworzonej w laboratorium, jednak naukowcy uwazajg, ze
dalsze prace teoretyczne pozwolag stwierdzic¢, iz wyniki te
mozna tez odnies¢ do czarnych dziur.

»Z naszych badan wynikajg wazne pytania, gdyz obserwowalismy
caty cykl zyciowy odpowiednika czarnej dziury, zatem
widzielis$my, jak rozpoczynato sie promieniowanie Hawkinga. W
przysztosci kto$ moze pordéwnaé uzyskane przez nas wyniki z
tym, co méwig teorie na temat proceséw zachodzacych w czarnych
dziurach. Czy rzeczywisScie promieniowanie Hawkinga bierze sie
Z niczego”.

W pewnym momencie podczas eksperymentdéw promieniowania
otaczajgce laboratoryjng czarng dziure stato sie bardzo silne.
Doszto do tego, czy czarna dziura utworzy*a horyzont
wewnetrzny. Jego istnienie jest zgodnie z teorig Einsteina.



Horyzont wewnetrzny znajduje sie wewnatrz czarnej dziury i
oddziela obszar blizszy centrum temu dalszemu. Wewnatrz tego
horyzontu grawitacja jest znacznie mniejsza, wiec znajdujace
sie tam obiekty mogg sie swobodnie przemieszczad. Nie opadaja
na centrum czarnej dziury. Nie sg jednak w stanie wydostal sie
z czarnej dziury, gdyz nie moga przekroczy¢ wewnetrznego
horyzontu w strone horyzontu zdarzen.

»Horyzont zdarzen to zewnetrzna sfera czarnej dziury. Wewnatrz
znajduje sie jeszcze jedna mata sfera, horyzont wewnetrzny.
Jesli tam trafisz to nadal jeste$ uwieziony w czarnej dziurze,
jednak nie odczuwasz dziwacznych praw fizyki w niej
obowigzujgcych. Panuje tam bardziej ,normalne $rodowisko”,
oddziatywanie grawitacyjne jest tam znacznie stabsze”
wyjasnia Steinhauer.

Niektorzy fizycy przewidywali, ze gdy analog czarnej dziury
tworzy wewnetrzny horyzont, rosnie emisja z czarnej dziury.
Takie wtasnie zjawisko zaobserwowat zespét Seinhauera.
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