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Model Czarnej Dziury – zakrzywienie czasoprzestrzeni 

Zjawisko zakrzywienia 

czasoprzestrzeni 

Czym jest czarna dziura? Promieniowanie Hawkinga 

 Jest to obszar przestrzeni zawierający materię  ściśniętą do 
punktu o nieskończonej gęstości, zwanym osobliwością. W 
sferycznym obszarze otaczającym osobliwość siła grawitacji jest tak 
wielka, że nic , nawet światło , nie może z niego uciec.  
 Obiekt  otacza sfera zwana  horyzontem zdarzeń. Odległość 
między osobliwością a horyzontem zdarzeń jest nazywana 
promieniem Schwarzschilda (RSch= 2GM/c2). 
 W rotującej czarnej dziurze  horyzont zdarzeń jest otoczony 
dodatkowo ergopowierzchnią. Czarne dziury można zatem wykryć 
wyłącznie poprzez ich wpływ na otoczenie. Wokół tych, które 
odkryto dotychczas, krążą zwykle dyski gazowe wyrzucające gorące, 
rozpędzone do wielkich prędkości strugi materii, a także emitujące 
promieniowanie rentgenowskie.  

Rodzaje czarnych dziur 

Supermasywne - o masach dochodzących do miliardów (!) 
mas Słońca znajdują się w centrach większości galaktyk – 
także naszej. Ich pochodzenie nie zostało jeszcze 
wyjaśnione.  
 
Gwiazdowe - tworzą się z zapadniętych szczątków 
nadolbrzymów (gwiazd o promieniach dochodzących nawet 
do ponad 1500 promieni Słońca). Mogą  występować we 
wszystkich galaktykach. 
 
Średnio-masywne  -  niedawno odkryte, o masach  rzędu 
setek tysięcy mas słońca. 

Rotująca czarna dziura 
Z czarnej dziury nie można się wydostać, bo wszystkie drogi 

ucieczki prowadzą z powrotem do środka. Uwięziona jest nie 

tylko materia, ale i światło, które zawsze porusza się po 

liniach geodezyjnych. Zakrzywienie czasoprzestrzeni 

spowalnia upływ czasu, a na zewnętrznej powierzchni 

czarnej dziury zanika on całkowicie. 

 

      Gdyby, więc  z  dwóch   braci  

     bliźniaków jeden  poleciał na  

     wycieczkę w  pobliże czarnej  

     dziury, to okazałoby  się    po  

     powrocie, że jest młodszy od  

     drugiego! 

Jest on rodzajem mostu łączącego wszechświaty. Albert 

Einstein i Nathan Rosen wspólnie odkryli, że połączenie 

modelu czarnej dziury z modelem tzw. białej dziury, prowadzi 

do powstania rodzaju tunelu w czasoprzestrzeni. Ponieważ 

tunel łączy ze sobą regiony czasoprzestrzeni, umożliwiałby on 

nie tylko podróż do odległych regionów, lecz 

również podróżowanie w czasie. 

Nierotująca czarna dziura 

Tunel czasoprzestrzenny 

Według teorii Stephena Hawkinga jeśli antycząstka jak np. 
pozyton spadnie na czarną dziurę i spotka tam cząstkę np. 
elektron, to w wyniku spotkania, obie cząstki znikną, emitując 
promieniowanie. 
 

Zilustrowanie promieniowania Hawkinga 


