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Àííîòàöèÿ
×¼ðíàÿ äûðà ìîæåò ñëóæèòü èñòî÷íèêîì òàõèîíîâ, à ãðàâèòàöèîííûé îáúåêò òèïà �Á� èõ ïðè¼ìíèêîì�

íàêîïèòåëåì.

Çàäà÷à 1. Ðàññìîòðåòü ñâîáîäíîå ðàäèàëüíîå ïàäåíèå ÷àñòèö ñ íóëåâîé íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ â ìåò-
ðèêå

ds2 = c2dt2 − (dr − V dt)2 − r2dθ2 − r2 sin2(θ)dϕ2, (1)
â äâóõ ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ. Â ñëó÷àå ÷¼ðíîé äûðû:

V = −
√

2kM

r
, (2)

è â ñëó÷àå ãðàâèòàöèîííîãî îáúåêòà òèïà �Á�:

V = +

√
2kM

r
. (3)

Ðåøåíèå. Ðåøåíèå ÷èñëåííîå. Ðàññòîÿíèÿ èçìåðÿþòñÿ â åäèíèöàõ ãðàâèòàöèîííîãî ðàäèóñà. Âðåìÿ
èçìåðÿåòñÿ â ýòèõ æå íîðìèðîâàííûõ åäèíèöàõ äëèíû (äîìíîæåíî íà c). Ïî îñè îðäèíàò ðàññòîÿíèå
r. Ïî îñè àáñöèññ âðåìÿ t. Ñïëîøíûìè ëèíèÿìè ñèíåãî öâåòà èçîáðàæåíû òðàåêòîðèè r(t) ÷àñòèö
îòïóùåííûõ ñ íóëåâîé íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ â ïîëå ÷¼ðíîé äûðû. Ïóíêòèðíûìè ëèíèÿìè êðàñíîãî
öâåòà � â ïîëå ãðàâèòàöèîííîãî îáúåêòà òèïà �Á�. Òàê æå èçîáðàæåíû òðàåêòîðèè ÷àñòèö â íà÷àëüíûé
ìîìåíò âðåìåíè ïîêîÿùèõñÿ ïîä ãîðèçîíòîì. Äëÿ ãðàâèòàöèîííîãî îáúåêòà òèïà �Á� ýòî îáû÷íûå
÷àñòèöû. Äëÿ ÷¼ðíîé äûðû ýòî òàõèîíû (ó íèõ ìíèìûé èìïóëüñ, îíè î÷åíü áûñòðî ðàçãîíÿþòñÿ äî
áåñêîíå÷íîé ñêîðîñòè è ïîêèäàþò âåùåñòâåííûé Ìèð).
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Â ÷¼ðíîé äûðå âñ¼ ïàäàåò â öåíòð çà êîíå÷íîå âðåìÿ. Â ãðàâèòàöèîííîì îáúåêòå òèïà �Á� âñ¼ ïàäàåò
íà ñôåðó ãðàâèòàöèîííîãî ðàäèóñà çà áåñêîíå÷íîå âðåìÿ.

∗S.Yu.Gubanov@inbox.ru

1



Çàäà÷à 2. Ðàññìîòðåòü èñïóñêàíèå òàõèîíîâ èç ïîä ãîðèçîíòà ÷¼ðíîé äûðû.

Ðåøåíèå. Ðåøåíèå ÷èñëåííîå. Ðàññìîòðèì òðè òàõèîíà. Â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè îíè ïîêîè-
ëèñü ïîä ãîðèçîíòîì ÷¼ðíîé äûðû íà ðàäèóñàõ 0.9999, 0.9998 è 0.9997. Çàòåì îíè áûñòðî ñòàëè íàáè-
ðàòü ñêîðîñòü. Ïðåæäå ÷åì äîñòè÷ü áåñêîíå÷íîé ñêîðîñòè è ïîêèíóòü âåùåñòâåííûé Ìèð ýòè òàõèîíû
óñïåëè ïðîëåòåòü ðàññòîÿíèÿ 9949.67, 4977.91 è 3320.69 ñîîòâåòñòâåííî (ðàññòîÿíèÿ èçìåðÿþòñÿ â ãðà-
âèòàöèîííûõ ðàäèóñàõ). Èõ òðàåêòîðèè èçîáðàæåíû ïóíêòèðíîé ëèíèåé ñèíåãî öâåòà. Äëÿ ñðàâíåíèÿ
íåïðåðûâíîé ëèíèåé êðàñíîãî öåòà èçîáðàæåíà òðàåêòîðèÿ óëüòðàðåëÿòèâèñòñêîé ÷àñòèöû èñïóùåí-
íîé ñíàðóæè ÷¼ðíîé äûðû â òî æå ñàìîå âðåìÿ. Òàõèîíû îáîãíàëè å¼ ñòîêðàòíî.
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Çàäà÷à 3. Ðàññìîòðåòü ïîãëîùåíèå òàõèîíîâ ãðàâèòàöèîííûì îáúåêòîì òèïà �Á�.

Ðåøåíèå. Ðåøåíèå ÷èñëåííîå. Ðàññìîòðèì áîìáàðäèðîâêó ãðàâèòàöèîííîãî îáúåêòà òèïà �Á� ñ ðàñ-
ñòîÿíèÿ â 10 ãðàâèòàöèîííûõ ðàäèóñîâ òðåìÿ òàõèîíàìè ñ íà÷àëüíûìè ñêîðîñòÿìè 2.0c, 5.0c è 1000.0c
ïî íàïðàâëåíèþ ê îáúåêòó. Èõ òðàåêòîðèè èçîáðàæåíû çåë¼íûìè ïóíêòèðíûìè ëèíèÿìè. Äëÿ ñðàâíå-
íèÿ íåïðåðûâíîé êðàñíîé ëèíèåé èçîáðàæåíà òðàåêòîðèÿ óëüòðàðåëÿòèâèñòñêîé ÷àñòèöû, å¼ íà÷àëüíàÿ
ñêîðîñòü ðàâíà 0.9999c ïî íàïðàâëåíèþ ê îáúåêòó �Á�.
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Òàõèîíàì óäà¼òñÿ ïðîíèêíóòü âíóòðü ñôåðû ãðàâèòàöèîííîãî îáúåêòà òèïà �Á�, çàòåì îíè ëèïíóò ê
íåé ñ âíóòðåííåé ñòîðîíû. Îáû÷íûå ÷àñòèöû ëèïíóò ê ñôåðå ñíàðóæè.
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