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Schwarzes Loch 

Ein kugelförmiger Körper mit der Masse M und dem Radius R erzeugt ein radi-

alsymmetrisches Gravitationsfeld. Die Fluchtgeschwindigkeit Flv  an seiner 

Oberfläche beträgt: 

Fl

2 G M
v

R

⋅ ⋅
=  (1) 

1. Leiten Sie die Gleichung (1) her. 

2. An Gleichung (1) beobachtet man, dass die Fluchtgeschwindigkeit Flv  für 

alle Kugeln gleicher Masse mit kleiner werdendem Radius zunimmt. Man 

kann die Frage stellen, bei welchem Radius die Fluchtgeschwindigkeit gleich 

der Lichtgeschwindigkeit c wird. 

Die Antwort lautet nach Gleichung (1): Der Radius muss die Größe 

S 2

G M
R 2

c

⋅
=  (2) 

annehmen. SR  wird der Schwarzschildradius1 des Körpers mit der Masse M 

genannt. 

J. Michell (1784) und P. S. Laplace (1796) beantworteten die Frage so: „Ein 

leuchtender Körper, der die gleiche Dichte wie die Erde hat und dessen 

Durchmesser 250-mal größer als der der Sonne ist, kann durch seine Anzie-

hungskraft Lichtstrahlen daran hindern, uns zu erreichen. Folglich könnten 

die größten leuchtenden Körper im Universum für uns unsichtbar bleiben.“2 

Wir nennen einen solchen Körper ein Schwarzes Loch (black hole). Da nach 

Einsteins Spezieller Relativitätstheorie c zugleich die größte mögliche „Sig-

nalgeschwindigkeit“ ist, kann sich ein Schwarzes Loch überhaupt durch kei-

nerlei Signale bemerkbar machen; es bleibt demnach für uns nur schwer er-

fahrbar. Wir können nun jedem Körper mit Radius R den virtuellen Radius 

SR  zuordnen. 

 
1 Karl Schwarzschild (1873–1916), deutscher Astronom und Physiker 
2 Laplace, P. S.: Exposition du Système du Monde, Tome Second (1796), p. 305 V
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Gilt nun für seine „Kompaktheit“ 

S
R

C : 1
R

= >  (3) 

so ist er offenbar genau dann ein Schwarzes Loch. 

Zeigen Sie, dass ein kugelförmiger Körper mit derselben Dichte wie die Son-

ne, aber dem 500-fachen Radius der Sonne ein Schwarzes Loch ist. (Der 

Sonnenradius beträgt 8

SoR 6,96 10 m= ⋅ .) 

3. Berechnen Sie auch die Dichte ρ , welche die Sonne (bei gleichem Radius 

SoR ) mindestens haben müsste, damit sie ein Schwarzes Loch wäre. Verglei-

chen Sie diese Dichte auch mit der Dichte von Atomkernen. 

4. Berechnen Sie auch den maximalen Radius, den die Erde haben dürfte, damit 

sie ein Schwarzes Loch wäre. 
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