UNTERRI I&

MATERI




Impressum \
RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Physik

Ausgabe 5/2018
Das Werk, einschlieBlich seiner Teile, ist urheberrech eschutzt. Jede Verwertung ist ohne
Zustimmung des Verlages unzuldssig u esondere flr die elektronische oder

RotebiihlstraBe 77
70178 Stuttgart
Telefon +49 71
Fax +49 711 62900-
schule@raa



Astrophysik:
Fixsterne

Schwarzes Loch

Ein kugelformiger Korper mit der Masse M und dem Radius R erzeu radi-
alsymmetrisches Gravitationsfeld. Die Fluchtgeschwindigkeit i

Oberflache betrdgt:

Vi =

R
1. Leiten Sie die Gleichung (1) her.

2. An Gleichung (1) beobachtet man, dass di
alle Kugeln gleicher Masse mit kleiner
kann die Frage stellen, bei welchem Rafius di windigkeit gleich
der Lichtgeschwindigkeit ¢ wird.
Die Antwort lautet nach Gleichu

GM

=2— 2

genannt.
J. Michell (1784) und . e (1796) beantworteten die Frage so: ,,Ein
leuchtender Korper der e cQichte wie die Erde hat und dessen

die groBten ¢ im Universum fiir uns unsichtbar bleiben
Wir nenn€ SllWrper ein Schwarzes Loch (black hole). Da nach
Einsteins Spe21 elativitétstheorie ¢ zugleich die groBte mogliche ,,Sig-
nalgg® ann sich ein Schwarzes Loch tiberhaupt durch kei-
neffei Slgna S merk¥ar machen; es bleibt demnach fiir uns nur schwer er-

en nun jedem Korper mit Radius R den virtuellen Radius

! Karl schild (1873-1916), deutscher Astronom und Physiker
2 Laplace, P. S.: Exposition du Systéme du Monde, Tome Second (1796), p. 305
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Gilt nun fiir seine ,,Kompaktheit

C= Ry >1
R
so ist er offenbar genau dann ein Schwarzes Loch.
Zeigen Sie, dass ein kugelféormiger Korper mit derselben #< die
ne, aber dem 500-fachen Radius der Sonne ein Schwarzas Loc er

Sonnenradius betrigt Ry, =6,96-10° m.)

3. Berechnen Sie auch die Dichte p, welche die
R, ) mindestens haben miisste, damit sie ei re. Verglei-
chen Sie diese Dichte auch mit der Dichtegon At

4. Berechnen Sie auch den maximalen Rafius, d rdefhaben diirfte, damit

sie ein Schwarzes Loch wire.
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