Co kdyz zapomenu Schwarzschilda? Miroslav Broz
e
Obcas se mi stane, ze zapomenu né&jakou dulezitou rovnici: Maxwell, Planck,
Einstein, Hamilton, Schrodinger, ... Co ted? Zkusim si vzpomenout!
Padam-li zrovna do hmotného bodu, asi bych mél znat metriku g;x. Ve velké
vzdalenosti je ¢asoprostor (témér) plochy. I tak jsou slozky go2, gs3 nejednickové,
nebot mérim ve sférickych (kiivocarych) souradnicich:

2 0 0 0

[0 -1 o0 0

Ik=10 0 =2 0
0 0 0 —(rsinv)?

Je to obdobné, jako kdyz se transformuji sférické soutfadnice na kartézské, x =
= rcosvdcosp, y =rcosvsing, z = rsind. Infinitezimalni interval je jako vzdy
(ds)? = gipxizh.

V malé vzdalenosti neni Casoprostor plochy. Jak se slozky zméni? Protoze
se jedna jen o bod, ziustanou kvuli symetrii thlové stejné. Zménu lze ocekavat
jen u goo, g11- Zmeéna by méla byt znacna, kdyz se (klasické) energie %mc2 o~

~ GMm/rs, tzn. pro polomér:
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(1 — )1 apod. Pro r — oo musi jit k 1, proto ,,1¢. Zaroven nesmi divergovat,
takze musi byt r ve jmenovateli. Otazka je, zda ,+“, nebo ,—“? Pro r — rg se

musi néjak ménit svételny kuzel, jinak by neexistoval horizont a c¢astice by z pod
horizontu mohly odletét pry¢ (viz obr.)! Proto —.

ds=0
ct \ /
| N\ /
| \ /
| -mmmmm- T
| /\rS r
| / \
| / \



[43

Souvisejici otézka je, zda ,'“, nebo ,,~1“? Kdyby byly koeficienty u goo a g11
totozné, kuzel (ct vs. r) by se nijak neménil.! Proto jednou ! a jednou ~!. Na ho-
rizontu pak metrika diverguje; to se ,neda nic délat®. (Rik4 se tomu soufadnicova,
singularita.)

Odtud:
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Kdybychom si chtéli byt jisti, dosadime do Einsteinovych rovnic (R;; = 0; pro
vakuum).

Co lze vidét? Jak se blizim horizontu, muj svételny kuzel, resp. jeho casupo-
dobnd ¢ast (ds)? > 0, ve které jediné se mohu pohybovat, se zuzuje. Na horizontu
(h.) je nekonecné uzky. Pak se opét rozsifuje, ale vzhledem ke zméné znaménka
goo a g11 je ¢ast (ds)? > 0 orientovand k r — 0, tzn. pdd do singularity (s.).
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1. Jinymi slovy: ¢asoprostor by se bud nafukoval, nebo smrstoval, ale nedeformoval.
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