A fekete lyuk

A fekete lyuk a térid6 olyan tartomanya, ahonnan az erés gravitacio miatt semmilyen
informacio, még a fény sem tud tdvozni. Szemléletes, de némileg egyszerisitd képpel élve ez
egy olyan égitest, amelynek felszinére vonatkoztatott szokési sebesség eléri vagy meghaladja
a fénysebesség értékét. A lyuk elnevezés alatt nem a szokdsos értelemben vett lyukat kell
érteni, inkabb a vilagiir egy olyan tartomanyat, amely a gravitacié révén mindent magéaba
sziv, és ahonnan semmi sem tud visszatérni. Fekete lyukak nagy tomegu csillagok életatjanak
egyik lehetséges végallapotaként, szupernova-robbanas kovetkeztében keletkezhetnek,
amennyiben a csillag elég nagy, hogy a beldle keletkezett neutroncsillag is 6sszeroppanjon a
hatalmas gravitacié miatt. Mivel a fekete lyukakat nem hagyja el sugarzas, 1étiikre,
tulajdonsagaikra csak roppant erds gravitaciojuk kornyezetiikre gyakorolt hatasan keresztiil
kovetkeztethetiink. Sajat galaxisunk kdzpontja koriil keringd csillagok mozgasabol
megallapithatd, hogy a Tejut kézpontjaban egy szupernehéz, koriilbeliil 4 millié naptomegii
objektum van, amely nagy valdszinliséggel egy fekete lyuk. Ugyancsak észlelhetdk a Foldon
azok a gravitacios hulldmok, amelyek két fekete lyuk dsszeiitkdzése, Osszeolvadasa sordn
keletkeztek.
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legkisebb tavolsig maximélis sebesség:
Periodusids: 16 év 2018.m&us 19, * 25000000 kmh

(Kép: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/)

a) Mitdl és hogyan fiigg egy égitest felszinén a gravitacids gyorsulas értéke?
b) Mit neveziink elsd, illetve masodik kozmikus sebességnek?

c) Tegyiik fel, hogy egy kis méretii csillag kering egy nagy tomegii fekete lyuk koriil,
tavolsaga a fekete lyuktol nem allandd, de nem esik bele a fekete lyukba. Milyen palyan
keringhet a csillag? Mit lehet mondani a palya menti sebességének valtozasarol?

d) Hogyan vehetiink észre egy fekete lyukat?
e) Mibdl kovetkeztethetlink két fekete lyuk 6sszeolvadasara?

f) A mellékelt fantaziarajzon az S2 jelii, a galaxisunk kdzpontja koriil elnyujtott
ellipszispalyan kering6 csillag palydjanak egy szakasza lathato a legijabb mérési adatok
szerint. A rajz a palyanak a kdzponti fekete lyukhoz legkdzelebb es6 szakaszat abrazolja.
Koriilbeliil mennyi a csillag sebessége a palya legtdvolabbi pontjan, amely mintegy 1000 CSE
(csillagaszati egység = a Nap-Fold tavolsag) tdvolsagra van a fekete lyuktol?

(2021. majus id.)
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Megoldas: (18 pont)
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A jelszint gravitdeids gvorsuldst befolvdsold iénvezdk meghatdrozdsa &s a fliggés
megnevesése!

2 pont
g~M  ahol M az égitest tomege (1 pont), és
g ~1/ R, ahol R az égitest sugara (1 pont).
A kozmikus sebességek meghardrozdsa:

2 pont
Az elsh kozmikus sebessép az B sugarl korpdlyin keringés sebessége (1 pont),
a misodik a gravithcids kdrnyezet elhagyisihoz szliksépes sebesség (1 pont).
A esillag keringésére vonatkozd wirvényvszeriiségek meghatdrozdsa:

4 pot

Kepler elsd torvénye szennt a palva ellipszispalya, melynek egyik gydjtdpontjaban a
fekete lyuk 4ll (2 pont).

Kepler misodik thrvénye szerint a esillaghoz hizott vezérsugir egyenld idik alatt
egyenld terliletet sirol (2 pont).

(A Kepler-torvények megnevezése nélkil is a teljes pont jar, amennyiben a leiris
pontos. A sebességnél, ha a vizsgizd csak annyit dllapit meg, hogy thvolabb lassabban
halad a esillag, kivzelebb pedig gyorsabban, 1 pont jir.)

A fekete lyuk észrevehetd hatdsdnak megnevezése:

2 pont
A kirillitte mozgd dpitestek (csillapok) mozgisibdl kivetkeztethetiink a létére.
(Pusztin a graviticids hatés”™ megemlitése birmilyen magyardzat nélkill nem elég.)

A= dsszeolvadd fekete vukak észrevehetd hatdsdnak megnevezése:

2 pont
Az Osszeolvadis sorin keletkezd graviticids hullimokat lehet detektilni.
Az dbra megfelels értelmesdse és a keresen sebesség meghatdrozdsa:

6 pont

Az dbribdl leolvashatdk a selikséges adatok: Rue = 120 CSE (1 pont),
Vma = 25 DO0000 kmv'h (1 pont).
Mivel Kepler masodik trvénye szerint:
v R, o=v, R =v =E-2500000ﬂ E=3mm E
1000 h h

(képlet + rendezés + szimitis, 2 + 1 + 1 pont)

()sszesen: 18 pont



