Zadania z OTW
Seria 8

Zadanie 1. Zapisa¢ wynik Zadania 3 z Serii 7 w postaci

1 1
5# +V(rL) = 5E2. (1)

Zbadaé przebieg potencjatu efektywnego V' jako funkcji r: granice r — 0, r — oo, oraz
punkty ekstremalne r_, ri gdzie

r— <rg, (2)

wykazaé, ze r_ jest lokalnym minimum, a 4 lokalnym maksimum, z wyjatkiem przypadku,
gdy sa sobie roéwne.

Zadanie 2. W oparciu o wyniki poprzedniego zadania zbadaé stacjonarne i niestacjonarne
orbity kolowe w czasoprzestrzeni Schwarzschilda. W szczegdlnosci, wykazaé ze:
(i) promieniem orbity stabilnej jest 7, ktory zawsze spetnia

6M < T+, (3)

(ii) promieniem orbity niestabilnej jest r_, ktory zawsze spelnia

3M <r_ <6M. (4)

Zadanie 3. W oparciu o wyniki poprzednich zadan zbadaé energie E orbity kotowej w
czasoprzestrzeni Schwarzschilda ja funkcje promienia E(r). W szczegolnosci:

(i) obliczy¢ maksymalna energie wiazania orbity stabilnej;

(ii) wykazaé, Ze energia orbity niestabilne;

E(r) — oo (5)

gdy r— — 3M.
(iii) wykaza¢, ze gdy promien orbity niestacjonarne;

r— >4M (6)

wowczas



a wiec punkt materialny znajdujacy sie na tej orbicie nie odleci do nieskoniczonosci przy
lekkim zaburzeniu jego ruchu.

Zadanie 4. W oparciu o wyniki Zadania 1 zanalizowa¢ mozliwe rodzaje geodezyjnych
czasowych w stacjonarnej czasoprzestrzeni Schwarzshilda.

Zadanie 5. Czy rownanie (1) z Zadania 1 stosuje si¢ takze do obszaru
r<2M (8)

czasoprzestrzeni o tensorze metrycznym Schwarzschilda? Jedli tak, to czy zabrania ono
przejscie geodezyjnej czasowej do obszaru

r > 2M. (9)

Jesli nie, to jak to wytlumaczy¢?



