Korespondenc¢ni seminaif MFF UK pro zakladni skoly Reseni VI.VI.C

Uloha VI.C ... Stlaena Zemé 5 bodii; primér 4,04; fesilo 25 student

Mmnoho lidi se neopodstatnéné obava toho, ze védci v CERNu jednou omylem vyrobi ¢ernou
diru, ktera vzapéti pohlti celou Zemi. Predstavte si, ze by k této katastrofé opravdu doslo
a spoctéte, jak velkd dira (tzn. s jakym Schwarzschildovym polomérem) by timto zpiisobem
vznikla. Potrebné tidaje hledejte v textu Vyfucteni nebo na internetu.

Proces vzniku Cerné diryﬁ] je obtizné popsatelny, nicméné si musime uvé-
domit, ze ho pro tuto tlohu nepotiebujeme znat. Zajima nas pouze ko-
necny stav déje a vlastnosti ¢erné diry na konci tohoto stavu. Muzeme se
proto ihned podivat na vzorec pro Schwarzschildiv polomér a zjistit, co
potfebujeme vypocitat, abychom ho dokazali urcit:
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V této rovnici je G = 6,67 - 107 m®.s72.kg™! univerzélni gravitaéni konstanta, kterou si lze
dohledat ve fyzikalnich tabulkich, ¢ = 3 - 108 m-s™! je rychlost svétla ve vakuu, kterou jsme
nasli opét v tabulkach a jediny volny parametr, ktery se v rovnici nachézi, je hmotnost cerné
diry M.

Cerné dira, kterd se vytvoii, bude mit stejnou hmotnost jako mé naSe planeta Zemé, ze
které vznikla. Tato hmotnost je opét dostupnd v tabulkich jako M = 5,97 - 10%* kg. Nyn{ staci
jiz jen dosadit do vzorce vSechny hodnoty:
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Cern4, dira, kterd by vznikla stla¢enim Zemé by tedy méla polomér pouze 8,8 mm. Takto ma-
14 hodnota ma puvod v malé hodnoté gravita¢ni konstanty G (gravitace je oproti ostatnim
zdkladnim interakcim vyrazné nejslabsi) a relativné velké rychlosti svétla c.

K redlnosti dlohy

Na zacatku Teseni jsme zminili, Ze nic nevime o procesech, které staly za stvofenim cerné diry.
Autor teseni by vsak chtél rozptylit pripadné obavy o tom, zZe by éaokusy v . CERNu mohly
skutecné vytvorit ¢ernou diru, kterd by mohla néjak ohrozovat Zemi®

I kdyby se ¢erna dira opravdu v CERNu vytvorila, nemohla by preménit celou Zemi na
¢ernou diru. Gravitacni sila, kterou by okoli pfitahovala, by se totiz nezménila a pordd by byla
stejnd (tudiz zanedbatelnd, jelikoz v CERNu se sraz protony). Cernym dirdm se sice zvétsi
hustota, ne vsak hmotnost. Jedinym zpusobem, jak by mohla pohlcovat ostatni latky, by bylo,
kdyby do nich narazila. Schwarzschildiv polomér pro proton je vsak maly, dokonce je mensi,
nez velikost atomu. Takova dira by tedy méla vibec obtize nabrat dalsi hmotu.

Miuzeme tedy kategoricky odmitnout jakékoliv domnénky o tom, Ze by ¢erné diry vytvorené
v CERNu mohly pohltit Zemi. Pokud vas tato problematika zajim4 vice, muzete se podivat na
feSenf podobné tlohy ve FYKOSul

LA to, jestli viibec miize vzniknout.
2Tato potieba prameni z panickych novinovych &lanki, jako napifklad zde: http://bit.1ly/2qYWWtd.
3http://fykos.cz/rocnik29/reseni/reseni3-5.pdf
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Poznamky k doslym Fesenim

Vétsina tesitel spravné dokazala pocitat Schwarzschildiv polomér, nicméné nékteri si Spatné
precetli zadani a pocitali polomér dvou protonii namisto celé Zemé. Také se vyskytly ptipady
spatného doplnéni jednotek konstant. Fyziku za tlohou vsak vsichni fesitelé pochopili.
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