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erklären, etwa die Entstehung von Materie-

strahlen, so genannter Jets. Zudem zeigten 

auch die am Nachweis von Gravitations-

wellen beteiligten Schwarzen Löcher ei-

ne Eigenrotation. Trifft das Szenario zu, so 

würde die Beobachtung von ASASSN-15lh 

Aufschluss über den Rotationszustand des 

Schwarzen Lochs ermöglichen – und wäre 

nebenbei der Nachweis eines rotierenden 

Kerr-Lochs.

Allerdings erklärt auch das TDE-Szena-

rio nicht alle Beobachtungen: So bleiben 

bestimmte beobachtete Strukturen im 

Spektrum des Ausbruchs rätselhaft. Das 

geben die Forscher auch unumwunden zu: 

»Selbst mit allen zusammengetragenen 

Daten können wir nicht mit 100 Prozent 

Sicherheit sagen, dass ASASSN-15lh ein 

TDE war«, so Leloudas: »Aber es ist die mit 

Abstand wahrscheinlichste Erklärung.«

JAN HATTENBACH ist Physiker und Ama teur-
astronom. In seinem Blog »Himmelslichter«, 
zu finden unter www.himmelslichter.net, 
schreibt er über alles, was am Himmel 
 passiert.

Schwarze Löcher sind von einer Sphä-

re umgeben, deren Grenzfläche sich 

nur in einer Richtung durch que ren lässt. 

Ihr Radius trägt den Namen von Karl 

Schwarz schild (1873–1916) und ist bei 

nicht rotierenden Schwar zen Löchern 

der Masse MBH ge ge ben durch: RS  

2 G MBH/c2 (Gra vi ta tionskonstante: G  

6,6743  10–11 m3 kg–1 s–2, Lichtgeschwin-

digkeit: c  2,998  108 m/s). Kommt ein 

Stern mit Ra dius r
*
 und Masse M

*
 dem 

Schwarzen Loch zu nahe, so wird er von 

Gezeitenkräften zerrissen.

Aufgabe 1: Die von einem Schwarzen 

Loch im Abstand R hervorgerufene Ge-

zeitenkraft FG ist bis auf einen Vorfak-

tor: FG  G MBH m r/R3. Darin ist m eine 

kleine Gasmasse an der Oberfläche ei-

nes Sterns mit Radius r. Der Vorfaktor 

ist hier gleich 1 gesetzt und hängt ab 

von der Bahn des Sterns um das Schwar-

ze Loch und der Dichteverteilung im 

Sterninneren. Die kleine Gasmasse wird 

vom Stern mit der Kraft F
*
  G M

*
 m/r2 

angezogen. Nähert sich der Stern auf 

seiner Bahn dem Schwarzen Loch hin-

reichend an, so werden ab einer gewis-

sen Distanz, Gezeitenradius RT genannt, 

die beiden Kräfte gleich groß, FG  F
*
. 

Die Gezeitenkraft beginnt nun, dem 

Stern an dessen Oberfläche Materie zu 

entreißen. Ab welchem Abstand RT be-

ginnt dieser Prozess? Gesucht ist eine 

Gleichung der Form RT  f(MBH, M
*
, r).

Aufgabe 2: Wie groß sind der Gezeiten-

radius und der Schwarzschildra dius bei 

r  RA und M
*
  MA für a) das extrem 

massereiche Schwarze Loch im Zent-

rum unseres Milchstraßensystems mit 

MBHMW  4,23  106 MA und b) für dasje-

nige in ASASSN-15lh mit MBHA15  8  108 

MA? Sonnenmasse: MA  1,989  1030 kg, 

Sonnenradius: RA  6,963  108 m.

Aufgabe 3: Der Schwarzschildra dius ska-

liert linear mit der Masse des Schwarzen 

Lochs, der Gezeitenradius aber nur mit 

deren dritter Wurzel. Daher gibt es eine 

Grenzmasse, bei welcher der sich dem 

Schwarzen Loch nähernde Stern zuerst 

auf den Ereignishorizont trifft und im 

Ganzen verschwindet. Wie groß ist diese 

so genannte Hills-Masse MH?  AMQ
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Die	Lichtkurve	von	ASASSN-15lh	zeigt	nach	
dem	Maximum	am	5.	Juni	2015	einen	Rück-
gang,	der	rund	60	Tage	später	im	ultravio-
letten	Spektralbereich	in	einen	starken	
Helligkeitsanstieg	umschwenkt.	Dieses	Ver-
halten	deutet	einerseits	auf	ein	rotieren-
des	Schwarzes	Loch	hin	und	andererseits	
auf	ein	»tidal	disruption	event«	(TDE),	also	
ein	zerstörendes	Ereignis	durch	Gezeiten,	
bei	dem	ein	sonnenähnlicher	Stern	ausein-
andergezogen	–	spaghettisiert	–	wurde.	
Die	vom	Satelliten	Swift	aufgenommenen	
Messwerte	sind	in	AB-Helligkeiten	aufge-
tragen,	deren	Nullpunkt	bei	3631	Jansky	
liegt,	und	eine	bessere	Vergleichbarkeit	mit	
Radiodaten	ermöglicht.
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