PocitaCova simulace teoretického pohonu pomoci umélé singularity tvorena 3D virtualizacnim a
animacnim programem Blender.

Poznamka:
Evidentné zcela neredlné a ve skutecnosti naprosto neproveditelné.

Teorie:

Predpokladejme ¢lovékem vytvorenou, 200 tunovou Schwarzschildovu statickou ¢ernou diru, ktera
se vypafi za méné nez jednu sekundu. Cim mensi je ¢ernd dira, tim rychleji se vypaftuje.
Predpoklddejme zarizeni v bezpecné vzddalenosti od Zemé, o hmotnosti 100 tun, ktera pred sebou
generuje Cernou diru. Tato vygenerovana cerna dira musi mit vétsi hmotnost, nez zarizeni, aby svou
gravitaci pritdhlo zarizeni k sobé.

Nez zafizeni dosdhne Cerné diry, Cernd dira se zatim vypari diky kvantovému mechanismu zvanému
Hawkingovo zareni.

Zarizeni generujici ¢ernou diru by tak pravdépodobné zlstalo v primém kurzu, mohlo by nabrat
velmi vysokou rychlost pravé na okraji hrouticiho se horizontu udélosti vyparujici se ¢erné diry.
Mohlo by tak generovat vice ¢ernych dér k dalSimu urychleni letu. Mohlo by tak i brzdit. Mohlo by
meénit smér letu.

Urceni gravita¢ni sily mezi ¢ernou dirou a zarizenim.
F = G*¥(m1*m2)/r™~2
F: pritazliva sila
G: gravita¢ni konstanta
m1: hmotnost ¢erné diry
m2: hmotnost zarizeni
r: vzdalenost mezi m1l a m2

Rychlost vyparovani ¢erné diry pomoci Hawkingova zareni.
Vzorec pro Hawkingovu teplotu:

T = (h*c” 3)/(8*k*G*M)

T: teplota cerné diry

h: Planckova konstanta

k: Boltzmanova konstanta

c: rychlost svétla

G: gravita¢ni konstanta

M: hmotnost ¢erné diry

Zjednoduseny vztah pro rychlost, odvozen z kruhového pohybu v omezeném prostoru.
v = V(G*M/r)
v: rychlost
G: gravita¢ni konstanta
M: hmotnost ¢erné diry
r: vzdalenost od stfedu c¢erné diry (roven poloméru horizontu udélosti)

Schwarzschildlv polomér je charakteristicka vzdalenost pro kazdou hmotnost. Je to polomér koule,
do které musi byt veSkera hmota o dané hmotnosti stlacena, aby jiz Zadna sila nemohla odvrétit jeji
zhrouceni do gravita¢ni singularity.

Rs = 2*G*M/c”™2

Rs: Schwarzschild@v polomér

G: gravita¢ni konstanta

M: hmotnost ¢erné diry

c: rychlost svétla

Konstanty.
G = (6,674 30 £ 0,000 15)x10"™—=11 m3-kg™—=1-s~-2
h =6,62607015x10"—34 J's
k=1,380649%x10"—-23 J-K~—-1

1. Priprava prostredi a zakladnich prvk{ v Blenderu. https://www.blender.org/

Blender s aktivovanym API pro Python: Blender (verze 2.8 a vys$si) umoznuje programovani v
Pythonu primo ve svém prostredi.

Python 3.x: Zajisténi, Zze vSechny potrebné moduly jsou nainstalovany (Blender obsahuje svUj
vlastni Python, ale nékteré moduly je mozné pridat externé).

a) Zarizeni (Generator): Kvadrik nebo valecek, ktery generuje ¢erné diry. Bude to hlavni pohyblivy
objekt scény.

b) Singularita (Cerna dira): Bod s kfizkem, pfedstavujici ¢ernou diru. Bude mit odpovidajici fyzikalni
parametry jako hmotnost a horizont udalosti.

c) Horizont udalosti: Koule kolem cerné diry, jejiz polomér odpovidd Schwarzschildovu poloméru.

2. Uzivatelské rozhrani

V Blenderu mizeme vytvorit jednoduché uzivatelské rozhrani pomoci skriptd v Pythonu. Tento panel
mUze obsahovat néasledujici prvky:

Vstupni pole pro zadani parametrd:

a) Hmotnost ¢erné diry

b) Pocatecni vzdalenost zarizeni od ¢erné diry

c) Poc¢atecni rychlost zafizeni

Tlacitka:

a) Potvrdit zadani: Ulozi hodnoty z poli pro vypocty.

b) Start: Zahaji simulaci, pri které se budou aplikovat fyzikdIni vypocty na zarizeni.
c) Reset: Vrati vse do plvodniho stavu.

3. Implementace fyzikalnich vzorct v Pythonu

Na zakladé fyzikalnich vzorcd, které jsme jiz odvodili, vytvorime funkce, které budou poditat:

a) Polomér horizontu udalosti pro danou hmotnost cerné diry.

b) Gravita¢ni zrychleni zafizeni zplsobené ¢ernou dirou.

c) Aktualizaci rychlosti zafizeni na zakladé gravitac¢niho zrychleni.

d) Cas vypareni ¢erné diry podle Hawkingova zareni.

Tyto vypocty mlzeme implementovat jako funkce v Pythonu a pfi spusténi simulace budou tyto
funkce aktualizovat stav a rychlost objektl na scéné.

4. Animace pohybu zafizeni a vyparovani cerné diry

Pohyb zarizeni smérem k cerné dife Ize simulovat aktualizaci jeho pozice v kazdém ¢asovém kroku
simulace. Kdyz se zafizeni dostane k horizontu udalosti, ¢ernd dira se vypafi a zarizeni pokracuje
dal setrvacnosti, nebo se generuje nova cerna dira pro dalSi urychleni.

5. Vysledkovy vystup
Vysledky simulace (rychlost zarizeni, vypareni ¢erné diry apod.) mizeme zobrazit v redlném case na
panelu jako textovy vystup.

Polotovar Python kédu pro Blender:

import bpy
import math

# Fyzikalni konstanty
G = 6.674 * 10**-11 # Gravitational constant
c =3 *10%*8 # Speed of light

# Funkce pro vypocet Schwarzschildova poloméru
def schwarzschild_radius(mass):
return 2 * G * mass / c**2

# Funkce pro vypocitani rychlosti zarizeni ve vzdalenosti r od cerné diry
def velocity near_black_hole(mass, distance):
return math.sqrt(2 * G * mass / distance)

# Funkce pro Cas vypareni (Hawkingovo zareni)
def evaporation_time(mass):
hbar = 1.0545718 * 10**-34
return (5120 * math.pi * G**2 * mass**3) / (hbar * c**4)

# Uzivatelské rozhrani v Blenderu

class SingularDrivePanel(bpy.types.Panel):
bl_label = "Singularni pohon"
bl_idname = "OBJECT_PT_singular_drive"
bl space type = 'VIEW 3D’
bl _region_type = 'Ul'
bl_category = 'Simulace'

def draw(self, context):
layout = self.layout
scene = context.scene

# Vstupni pole

layout.prop(scene, "black _hole_mass")
layout.prop(scene, "device_distance")
layout.prop(scene, "initial_velocity")

# Tlacitka
layout.operator("wm.confirm_setup")
layout.operator("wm.start_simulation")
layout.operator("wm.reset_simulation")

# Vystup
layout.label(text=f"Current Velocity: {scene.device velocity:.2f} m/s")
layout.label(text=f"Black Hole Lifetime: {scene.black_hole_lifetime:.2f} s")

# Tlacitka pro ovladani simulace

class ConfirmSetupOperator(bpy.types.Operator):
bl_idname = "wm.confirm_setup"
bl_label = "Potvrdit zadani"

def execute(self, context):
scene = context.scene
mass = scene.black _hole_mass
distance = scene.device_distance
scene.black_hole_radius = schwarzschild_radius(mass)
scene.black hole_lifetime = evaporation_time(mass)
return {'FINISHED'}

class StartSimulationOperator(bpy.types.Operator):
bl idname = "wm.start_simulation"
bl_label = "Start"

def execute(self, context):
# Zde se bude provadét simulace a aktualizace rychlosti
return {'FINISHED'}

class ResetSimulationOperator(bpy.types.Operator):
bl_idname = "wm.reset_simulation"
bl label = "Reset"

def execute(self, context):
# Obnoveni vychozich hodnot
return {'FINISHED'}

# Registrace trid a vlastnosti pro Blender

def register():
bpy.utils.register_class(SingularDrivePanel)
bpy.utils.register class(ConfirmSetupOperator)
bpy.utils.register_class(StartSimulationOperator)
bpy.utils.register_class(ResetSimulationOperator)

bpy.types.Scene.black_hole_mass = bpy.props.FloatProperty(name="Hmotnost cerné diry",
default=200000)

bpy.types.Scene.device_distance = bpy.props.FloatProperty(name="Pocatecni vzdalenost",
default=10.0)

bpy.types.Scene.initial_velocity = bpy.props.FloatProperty(name="Pocatecni rychlost",
default=0.0)

bpy.types.Scene.black_hole_radius = bpy.props.FloatProperty(name="Polomér horizontu",
default=0.0)

bpy.types.Scene.black_hole_lifetime = bpy.props.FloatProperty(name="Cas vypareni",
default=0.0)

bpy.types.Scene.device_velocity = bpy.props.FloatProperty(name="Rychlost zarizeni",
default=0.0)

def unregister():
bpy.utils.unregister_class(SingularDrivePanel)
bpy.utils.unregister_class(ConfirmSetupOperator)
bpy.utils.unregister_class(StartSimulationOperator)
bpy.utils.unregister_class(ResetSimulationOperator)

if _name_ ==" main_":

register()




