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1 Przyklady rozwigzan w CalcTpX-u

Ponizsze obliczenia przeprowadzono przy uzyciu pakietu  CalcTEX.
http://sg.bzip.pl/CalcTeX/

1.1 Ziemia jako czarna dziura

Jezeli udatoby sie Scisnaé¢ kule ziemska do dowolych rozmiaréw, to przy jakim promieniu
stataby sie czarna dziura oraz ile, zgodnie z teroria newtonowska, wynositaby sita przycia-
gania ziemskiego dla masu m,, := 4.64 - ugm na powierzchni tak powstatej czarnej dziury?

Obliczenia

Wiemy, ze czarna dziura to obiekt dla ktérego predkosé ucieczki jest conajmniej réwna
predkodci swiatta.

Dane:

¢ :=299792458.0 - m/s — predkosé¢ swiatta

G :=6.673231 - 107" - m?/(kg - ?) — stala grawitacji

M :=5.9736 - 10** - kg — masa Ziemi

r:=6373.14 - km — promien Ziemi

Sprawdzenie statych fizycznych poprzez obliczenie przyspieszenia ziemskiego

M
g: = G- = g.-(m/sec?)”" = 9.81443672259 (1)
r
Jak wida¢ z réwnania (1)) warto$¢ pszyspieszenia ziemskiego jest akceptowalna wigc mozna

przypuszczaé, ze stale sa poprawne.
Predko$¢ ucieczki dla ciata o masie M i promieniu r obliczamy z ponizsze] zaleznosei (2)):

U::‘,Q.Cj“‘]\/[ (2)

Czyli dla Ziemi predko$¢ ucieczki wynosi: v - (km/s)™! = 11.1847019857.
Ziemia stanie si¢ czarna dziura, gdy predkos¢ ucieczki bedzie conajmniej réwna predkosci

Swiatta, czyli:
c:=4/2-G-M)r< (3
re:=(2-G-M)/c (4

podstawiajac, promien éci$nietej Ziemi — czarnej dziury, wéwczas wyniesie: r, - mm~! =

8.87076116938.
Pszyspieszenie ziemskie ma powierzchni tak powstatej czarnej dziury wynosi:
M

ge:=G- = go- (m/sec?)™ = 5.06582897215¢ + 18
rc

)
)
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Newtonowska sita przyciagania dla masy m, - kg™' = 4.64e — 09 na powierzchni czarnej
dziury wyniesie:

F.:=my,-ge; F.-(GN)"' = 235054464308

Odp.: Ziemia stanie si¢ czarna dziurg jesli SciSniemy ja do kuli o promieniu conajmniej
r.-mm~! = 887076116938 a na jej powierzchni na cialo o masie m, - ygm=—' = 4.64
zgodnie z teorig newtonowsks, zadziala sita F, - GN™! = 23.5054464308.

% Ostatnia zmiana 2008-09-20
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Ponizsze obliczenia przeprowadzono przy uzyciu pakietu
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\Zadanie{Ziemia jako czarna dziura}

Jezeli udatoby sie¢ Scisngé kule ziemsks do dowolych rozmiaréw,
to przy jakim promieniu stataby sie czarnag dziura oraz

ile, zgodnie z terorig newtonowsks,

%$m_p:=1.6726231e-27\cdot \kg$

wynositaby sita przyciggania ziemskiego dla masu
$m_p:=4.64\cdot\mugm$

%¥m_e:=9.1093897e-31\cdot \kg$

na powierzchni tak powstalej czarmej dziury?

\Obliczenia{}
Wiemy, Ze czarna dziura to obiekt dla ktérego predkosScé
ucieczki jest conajmniej réwna predkosci swiatta.\\

Dane:\\

%$c:=3\cdot 10°{8}\cdot\m/\s$

$c:= 299 792 458.0\cdot\m/\s$ -- predkosé swiatta\\

$G:= 6.673231\cdot 10"{-11}\cdot\m~3/(\kg\cdot\s"2)$ -- stata grawitacji\\
$M: = 5.9736\cdot 10°{24}\cdot \kg$ -- masa Ziemi\\

$r:= 6373.14\cdot\km$ -- promieri Ziemi\\"[2ex]"

Sprawdzenie statych fizycznych poprzez obliczenie przyspieszenia ziemskiego
\begin{equation}

g_z:=G\cdot \frac{M}{r~2}

"5\5\;\; \label{gz}"

g_z\cdot (\m/\sec~2) "{-1}

\end{equation}

Jak wida¢ z"réwnania (\ref{gzl}) wartos¢ pszyspieszenia ziemskiego
jest akceptowalna wiec mozna przypuszczaé, ze state sg poprawne.\\
Predko$¢ ucieczki dla ciata o"masie "$M$" i~promieniu "$r$" obliczamy
z"ponizszej zaleznosci (\ref{v2}):

\begin{equation}

v:=\sqrt{\frac{2\cdot G\cdot M}{r}}

"\label{v2}"
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\end{equation}

Czyli dla Ziemi predkos$é ucieczki wynosi: $v\cdot (\km/\s) {-1}"."$
\\

Ziemia stanie sie¢ czarma dziurg, gdy predkos¢ ucieczki
bedzie conajmniej réwna predkosSci Swiatta, czyli:

n

\begin{equation}

c:=\sqrt{2\cdot G\cdot M/r}

\Leftrightarrow "

%r:=\left( 2\cdot G\cdot M_z\right)/c~2

\label{v=c}"

\end{equation}

\begin{equation}

r_c:=\left( 2\cdot G\cdot M\right)/c"2

\end{equation}

podstawiajac, promied ScisSnietej Ziemi -- czarnej dziury,

wowczas wyniesie: $r_c\cdot\omm"."$\\

Pszyspieszenie ziemskie ma powierzchni tak powstatej czarnej dziury wynosi:
\[

g_{c}:=G\cdot \frac{M}{r_c~2}

SHACAANE

g_c\cdot (\m/\sec"2) "{-1}

\]

Newtonowska sita przyciagania dla masy $m_p\cdot \okg$ na powierzchni
czarnej dziury wyniesie:

\[

F_c:=m_p\cdot g_c

SHACAANE

F_c\cdot (\GN)“~{-1}

\]

{\bf 0dp.:}

Ziemia stanie sig¢ czarng dziurag jesli ScisSniemy ja do kuli o"promieniu conajmniej
$r_c\cdot\omm$ a"na jej powierzchni na ciato o“masie

$m_p\cdot\omugm$ zgodnie z~teorig newtonowska, zadziata sita $F_c\cdot\oGN"."$
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