Zestaw 8 / Szczegdblna i Ogblna Teoria Wzglednosci

1. Wiazka laserowa o energii E(r1)spen jest emitowana ze sfery o promieniu 7. Jaka jest energia fotonéw
E(72) sheu rejestrowanych na sferze o promieniu ro? Wykorzystaj znaleziona zaleznosé do pokazania, ze
Swiatto nie moze by¢ wyemitowane na zewnatrz z horyzontu. Ile wynosi energia fotonéw emitowanych
tuz nad horyzontem w momencie przekraczania horyzontu?

2. Czastka o masie m znajduje sie na stabilnej orbicie kotowej o minimalnym promieniu wokét czarnej
dziury o masie M. Druga czastka o takiej samej masie m, ktéra poczatkowo znajdowata sie w spoczynku
w duzej odlegtosci od czarnej dziury, spada radialnie i zderza sie z czastka na orbicie. Catkowita
energia kinetyczna obu czastek, dostepna dla lokalnego obserwatora na sferze zostaje zamieniona na
promieniowanie i wyemitowana radialnie na zewnatrz. Ile wynosi energia kinetyczna obu czastek z
punktu widzenia lokalnego obserwatora na sferze? Ile wynosi catkowita energia $wiatla kiedy dotrze
ono do bardzo odleglego obserwatora? Jaka czesé catkowitej dostepnej energii obu czastek (2m) dociera
do obserwatora znajdujacego w duzej odlegltosci?

3. Czastka spadajac z duzej odlegtosci na czarng dziure emituje radialnie na zewnatrz Swiatto o czestosci
wlanej fo. Jak dlugo, z punktu widzenia odleglego obserwatora, trwa ‘znikniecie’ czastki? Rozumiemy
przez to czas w ktérym czestoéé $wiatta mierzona odleglym zegarem, spada z 0.9 fy do 0.1fy. Znajdz
najpierw promienie, odpowiednio 71 i7g, ktére mija czastka kiedy emituje §wiatto, ktore przez odlegtego
obserwatora jest rejestrowane jako majace czesto$¢ 0.9 fy i 0.1 fy. Nastepnie znajdz czas mierzony przez
odlegtego obserwatora pomiedzy tymi zdarzeniami. Nastepnie znajdz czasy potrzebne na dotarcie
Swiatla ze sfer r1 i ro do odleglego obserwatora i catkowity uptyw czasu pomiedzy odebraniem sygnatu
przesunietego do 0.9f; i sygnalu przesunietego do 0.1 fp.



