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XXVI OLIMPIADA FIZYCZNA (1976/1977). Stopien wstepny, zad. teoretyczne — T1-C.

Zrédlo:  Komitet Gtowny Olimpiady Fizycznej;
Andrzej Szymacha: Olimpiady Fizyczne XXV 1 XXVI, WSiP, Warszawa, 1979.

Nazwa zadania:  Promien gwiazdy, przy ktorym staje si¢ ona czarng dziurg.
Dzialy: Astrofizyka, grawitacja.

Stowa kluczowe: Gwiazda, czarna dziura, Finstein, zasada zachowania, energia, foton,
czestos$¢ $wiatta, promien Schwarzschilda, kolaps, predkos¢ ucieczki.

Zadanie teoretyczne — T1, podpunkt C, zawody stopnia wstepnego, XXVI OF.

Jednym z najciekawszych obiektéw kosmicznych sg czarne dziury stanowigce ostatnig
faz¢ ewolucji niektorych typoéw gwiazd. Wszystko wskazuje na to, ze czarne dziury rzeczywiscie
istnieja, a nie sg tylko hipoteza uczonych. Przypuszcza si¢, ze gwiazda okreslonego typu moze
sta¢ si¢ czarng dziurg wtedy, gdy jej promien zmniejszy si¢ na, tyle ze Swiatto emitowane z jej
powierzchni nie bedzie mialo dostatecznej energii, by ja opuscic i oddali¢ si¢ nieskonczenie dale-
ko. Scisty opis czarnych dziur wymaga postugiwania si¢ bardzo skomplikowanym aparatem
matematycznym i pojeciowym teorii grawitacji Einsteina. Niektore jednak problemy z nieztym
przyblizeniem; (przynajmniej, co do rzgdu wielko$ci) mozna rozwigzac¢ korzystajac z zasad za-
chowania. Fotonowi o czgstosci V przypisuje si¢ wtedy mase

hv/c?,

gdzie h oznacza stalg Plancka, a C jest predkoscia Swiatla.

Wyobrazmy sobie gwiazde w postaci jednorodnej kuli o masie M. Korzystajac z poda-
nych wyzej informacji wyznacz promien graniczny tej gwiazdy R, przy ktorym stataby si¢ ona
czarng dziurg. Wyznacz liczbowa warto$¢ R dla Stonca, gdyby podlegato ono ewolucji prowa-
dzacej do powstania czarnej dziury. Odpowiednie dane liczbowe znajdz w tablicach.
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