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Czarne dziury — tajemnicze potwory Wszechswiata

Czarne dziury to obiekty o tak silnym polu grawitacyjnym, ze nic — nawet $wiatto — nie moze
z nich uciec. Kluczowym pojeciem opisujgcym czarne dziury jest promien Schwarzschilda,
czyli promien, do ktérego trzeba by ,$ci$ng¢” mase danego ciata, by zamienito sie w czarng
dziure

Zrodto: https://sl.bing.net/kuaofXTsO96

A Czym jest promien Schwarzschilda?

Promien Schwarzschilda wyraza sie wzorem:
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gdzie:
o (G - stata grawitagji: 6,674 x 107 m?*kg—1s72,
» M — masa obiektu (np. gwiazdy),
o ¢ - predkoéé éwiatta: 3,00 x 10° m/s.

Promien grawitacyjny wyznacza teoretyczng granice, w ktérej masa musiataby sie zmiescic, by
utworzy¢ czarng dziure. Przyktad: dla Storica ten promien to ok. 3 km, a dla Ziemi — zaledwie 9 mm!


https://sl.bing.net/kuaofXTsO96
https://sl.bing.net/kuaofXTsO96

@® Przyktadowe promienie Schwarzschilda

Obiekt Promien Schwarzschilda
U Storice ~2,95 km
© Ziemia ~8,87 mm
L Ksiezyc ~0,11 mm

PrzejdZmy przez obliczenia promienia Schwarzschilda dla Storica krok po kroku.

Dane:
e Stata grawitacji: G — 6,67430 x 10 ' m* kg 's2
o Predkoé¢ éwiatta: ¢ = 3 x 108 m/s

* Masa Storica: M = 1,98847 x 10% kg

Wzor na promien Schwarzschilda:

2GM

Ty — 3

Krok 1: Obliczamy licznik 2G M :
2GM = 2 % 6,67430 x 107! x 1,98847 x 10* =7
Obliczamy:
2GM = 2 x 6.67430 x 1.98847 x 10717 = 2 x 6.67430 x 1.98847 x 10"

— 2 x 13.271 — 26.542 x 10" = 2.6542 x 10%

{(Mnozenie 6.67430 x 1.98847 = 13.271)

Krok 2: Obliczamy mianownik c2:

¢ = (3 x 10%)? = 9 x 10'°

Krok 3: Dzielimy licznik przez mianownik:

| 2.6542 x 10 2.6542

9 % 1016 5 X 1071 — 0.2949 x 10" = 2949 m

Ty

Krok 4: Zamiana na kilometry:

2049 m — 2.949km



Promien Schwarzschilda gwiazdy

Masa gwiazdy (w masach Stonca & ):

ol 20.00

Promien Schwarzschilda: 58.985 km

Dla poréwnania:

€ Stonce: ~2,95 km
@ Ziemia: ~8,87 mm
¢ Ksiezyc: ~0,11 mm

Rigel Betelgeza Eta Carinae
Masa: 15656 © Masa: 20 © Masa: 100 ©

Kalkulator Promien grawitacyjny

e Uzytkownik przesuwa suwak, ktory reprezentuje mase gwiazdy wyrazong w masach
Storica (od 0.1 do 150 ©).

e Kalkulator natychmiast oblicza i wyswietla promier Schwarzschilda w kilometrach.

e Pokazuje state wartosci promienia Schwarzschilda dla Storica, Ziemi i Ksiezyca do
poréwnania.

e Masz tez kafelki z nazwami gwiazd (Rigel, Betelgeza, Eta Carinae), ktére mozna
klikng¢, aby ustawi¢ suwak na konkretng mase.


https://fizykawchrobrym.lezajsk.pl/calcjs/promien_schwarzschilda.html

