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lub promień Schwarzschilda 
Wartości liczbowe 
 
 rg =2.96 M/M

¤ 
[km]          M

¤
= 1.9 1030 kg    pc = 3.08 1018 cm

 

 
elektron   1.3542714  10-55 cm 
proton   2.4666 10-52  cm 
neutron   2.4900 10-52  cm    proton o energii 1J  2.4866 10-41  cm 
Ziemia   0.886  cm               Księ ż yc   0.01  cm 
Słońce M = M

¤
  2.96 105 cm ∼ 3km 

Droga Mleczna M→1011 M
¤ 3 1016 cm ∼ 0.01 pc 

 M = 1022M
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 3 1027 cm  ∼ 1000 Mpc 



Dla Słońca ¤ 
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CZARNE DZIURY 
(black holes) 

1969 - John Wheeler 
 
1783 - John Michell   prof. Cambridge 
 i Markiz Laplace. 
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CZARNE DZIURY 
(black holes) 

1969 - John Wheeler 
 
1783 - John Michell   prof. Cambridgei Markiz Laplace. 
 

JAK WYKRYĆ  CZARNE DZIURY? 
 poprzez odziaływanie grawitacyjne 
Energia potencjalna dla chmury gazu o masie M skupionej do rozmiaró w kuli o 
promieniu R 
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Dla Słońca E Jp = ⋅53 1046.  
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ZASTOSOWANIE: 
 
dane: υ 
szukane: a 
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TWIERDZENIE O WIRIALE 
 
- określa nam uśrednioną w czasie energię  kinetyczną zbioru cząstek związanych  ze 
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UKŁ AD PLANETARNY 
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Nazwa a 
[AU] 

T 
Lat 

e i 
°  ′  ″ 

Ω 
  °  ′   ″ 

ω 
  °  ′  ″ 

R 
⊕=1 

M 
⊕=1 

ρ 
[g/cm3] 

g 
[cm/s2] 

Satelit
y 

MERKURY 0.387 0.240 0.2056 7  0 15 47 59 58 29   1 12 0.382 0.0558 5.420 0.387 0 
 VENUS 0.723 0.615 0.0068 3 23 40   76 25 40 54 44   5 0.949 0.8150 5.250 0.879 0 
ZIEMIA 1.000 1.000 0.0167   101 13 15 1.000 1.0000 5.520 1.000 1 
MARS 1.523 1.880 0.0934 1 51   0 49 20 30 286 12   7 0.532 0.1074 3.940 0.380 2 
JOWISZ 5.202 11.862 0.0485 1 18 17 100   9 51 273 37 29 11.270 317.8930 1.314 2.339 16 
SATURN 9.538 29.457 0.0556 2 29 22   3 26   3 339 39 41 9.420 95.1470 0.690 0.925 17 
URAN 19.181 84.0139 0.0472 0 46 23 73 51 59 99  4 46 4.100 14.5400 1.190 0.794 5 
NEPTUN 30.057 164.793 0.0086 1 46 22      29   5 247 45 12 3.880 17.2300 1.660 1.125 2 
PLUTON 39.440 247.700 0.250 17 10   0 110 2 11 113 34 59 0.170 0.0017 0.6-1.7 0.440 1 

 
PRAWA KEPLERA 

 
1.Wszystkie planety krąż ą po elipsach, w jednym z ognisk znajduje się  Słońce. 
2.Promień wodzący planety zakreśla w ró wnych czasach ró wne pola. 
 
3.Kwadraty okresó w obiegu ró ż nych planet dookoła Słońca są proporcjonalne do sześcianó w wielkich pó łosi elips. 
 
Masa planet = 447.8 M⊕ [M⊕= 5.979 1027g] 

Masa księ ż ycy = 0.12 M⊕ 

Masa komet + meteorytó w = 10-9 M⊕ 

Masa układu = 448.0 M⊕ = M⊕/743.3 

J=3.148 1050 g/cm2 s 

Ek=1.99 1042 erg całkowita kinetyczna 
 



Ec=0.7 1042 erg obrotowa



 


