ZUM NACHDENKEN

Spaghettisierung in der
Nahe eines Schwarzen Loches

Der Begriff »Spaghettisierung« stammt
von Stephen Hawking, der ihn in seinem
Bestsellerbuch »A Brief History of Time,
welches im Jahr 1988 erschien [1], er-
fand. Gemeint ist damit die Wirkung der
starken Gezeitenkraft in der Nahe eines
grofen Gravitationspotentials, wie es bei
Schwarzen Lochern auftritt.

AD Seite 46 in diesem Heft schildert Ute
Kraus in ihrem Aufsatz »Reiseziel Schwar-
zes Loch« zur Visualisierung der Effekte
der Allgemeinen Relativitatstheorie die
Wirkung solch starker Gravitationskrifte
auf Licht. Die dortige Abb. 1 zeigt die Ver-
zerrungen, die ein Betrachter in verschie-
denen Distanzen zu einem Schwarzen
Loch vor dem Band der Milchstraf3e sieht.

Abb.: Ein Raumfahrer, der aus sei-
nem Raumschiff schaut, welches im
Abstand von 600 km stationdr iiber
einem Schwarzen Loch von zehn
Sonnenmassen verharrt, sieht das
MilchstraRenband um das Schwar-
ze Loch herum stark verzerrt. (Bild:
Ute Kraus)

Losung der Aufgabe aus dem September-Heft 2005

Aufgabe 1: Mit der Albedo A = 0.1, der
Solarkonstanten Sy, = 1370 W/m?, der
Astronomischen Einheit ag 4, = 1 AE,
der groflen Bahnhalbachse von Golevka
a; = 2.514 AE, der Infrarotemissivitat
e; = 0.9 und der (so richtigen) Stefan-
Boltzmann-Konstante o = 5.67 10 W
m~2 K folgt die mittlere Temperatur T
von (6489) Golevka aus der Energiebilanz
dann zu:
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Aufgabe 2: Mit der Oberflichenwirme-
leitfahigkeit Golevkas K, = 0.01 W m™!
K1, ihrer!) mittleren Dichte o = 2.7 g/
cm?®, der Wirmekapazitit C; = 680 ]
kg™ K! des Galovka-Materials und ihrer
Rotationsfrequenz w; = 2m/6"02 folgt
die Tiefe der von der Sonneneinstrahlung
beeinflussten Schale zu :

1) Golevka, Kunstwort aus den Anfangs-
buchstaben der drei an der Entdeckung
beteiligten Observatorien Goldstone, Kali-
fornien, Evpatoria, Ukraine, und Kashima,
Japan, endet auf dem eher femininen »a«.
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Aufgabe 3: Hier haben sich gleich drei
Fehler in die Aufgabenstellung eingeschli-
chen. Die Bahninderungsrate lautet rich-
tig: a = 2 fy/w. Die Beschleunigung von
Golevka ist korrekt:

= 4.3 Millimeter.
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Und der thermische Parameter ist richtig:

0,=To?|2me;0T>).

Mit diesen Korrekturen und den Werten
fiir Golevkas Radius R; = 265 m und die
Lichtgeschwindigkeit ¢ = 3 108 m/s folgt
ihre Bahndnderungsrate zu:

a=22210"°%m/s.

Dies entspricht 70000 km bzw. 0.18
Mondbahnradien (r; = 384 400 km) in-
nerhalb einer Million Jahre.

Aufgabe 4: Das aus den Radarmessungen
am Kleinplaneten (6489) Golevka abgelei-
tete Messergebnis fiir die durch den Yar-
kowsky-Effekt induzierte Anderung ihrer
groflen Bahnhalbachse betragt Aa = 15

Ihre Losungen senden Sie bitte bis zum
15. November an: Redaktion SuW -
Zum Nachdenken, Max-Planck-Institut
fiir Astronomie, Konigstuhl 17, D-69117
Heidelberg. Fax: (+49]0) 6221-528-246.

Kilometer innerhalb der Zeitspanne At
= Mai 2003 — April 1991 = 145 Mona-
te. Die Rate der Bahndnderung a = Aa/At
ist dann a) 1.24 km/a, b) 0.0083 AE/10°
aund c) 3.23 Mondbahnradien/10° a. Ein
Vergleich mit dem Ergebnis aus Aufgabe
3 ergibt auch unter Beriicksichtigung der
Tatsache, dass nur der diurnale, nicht je-
doch der saisonale, also der mit der Um-
laufsperiode verkniipfte Jahreszeiteneffekt
beriicksichtigt wurde, nur eine recht grobe
Ubereinstimmung. AMQ
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Im folgenden soll abgeschitzt werden,
welche Bedingungen das Gravitationsfeld
in solch geringer Distanz vom Schwarzen
Loch erzeugt.

Aufgabe 1: Man ermittle die aus der hier
giiltigen Naherung fiir die Gezeitenkraft

FZ=2GMm%=ma

resultierende Beschleunigung a in Viel-
fachen der Erdbeschleunigung g = 9.81
m/s?, die ein | = 2 m grofer Astronaut
erfahrt, wenn er a) in d, = 600 km und
b) in dy = 150 km Distanz zum Zentrum
des Schwarzen Loches mit der Masse M
= 10 Mg, verharrt und seine Fiile zum
Zentrum der Gravitationsquelle hin zei-
gen. Die Gravitationskonstante ist G =
6.67210 ' m* kgt s72.

Aufgabe 2: Mit welchem Gewicht zerrt
der Kopf des Astronauten am Scherpunkt
des Korpers im Fall b) aus Aufgabe 1?
Der Kopf habe die Masse m = 5 kg, der
Schwerpunkt liege in der Mitte des Kor-
pers. AXEL M. QUETZ
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Insgesamt 94 Einsendungen, Fehlerquote: 0 %.
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»Zum Nachdenken« im Web

Einige Tage vor der Auslieferung des gedruckten
Heftes ldsst sich das aktuelle »Zum Nachdenken«
auf der Homepage von SuW www.suw-online.de
als PDF finden. Altere Fassungen — SuW-Archiv
— Zuriickliegende Ausgaben.

Einsendungen

e Losungen werden nur auf Papier - Brief oder
Fax - akzeptiert, auf keinen Fall jedoch per E-
Mail. e Die Redaktion empfiehlt, Namen und An-
schrift immer auf dem Losungsblatt zu notieren.
e | gsungen, die nach dem angegebenen Stichtag
eintreffen, kdnnen leider nicht beriicksichtigt
werden.

Die 25. Runde

Mit der Aufgabe im Juni-Heft 2005 begann
die 25. Runde Zum Nachdenken. Alle Loser mit
wenigstens neun richtigen Einsendungen aus
den zwolf bis inklusive Mai 2006 erscheinenden
Aufgaben in »Zum Nachdenken« werden bei der
Verlosung im Sommer 2006 beriicksichtigt. Zu
gewinnen gibt es u.a. Freiabos und als attrak-
tiven Hauptpreis ein Meade DS-2070AT im Wert
von 299 €, gestiftet von Fa. Meade Instruments
Europe. Viel SpalR beim Nachdenken und viel
Erfolg beim Losen! AMQ

Einsendungen) ist: Jiirgen GroB, GroRbeerenstr. 44, D-
Herzlichen Gliickwunsch! Red.

Hauptpreise

Mit dem Coronado

PST ist Sonnenbeo-

bachtung fiir Jeder-

mann moglich. Der
40-mm-Refraktor im
Wert von 629 € enthalt
einen gekapselten Ho-Fil-

ter mit der Halbwertsbreite

von besser als einem Angstrbm, mit
dem sich die Sonnenoberflache im Licht
der Wasserstofflinie erkunden ldsst. Das
Offnungsverhaltnis des Gerats ist f/10. Optional
sind ein Tischstativ und zum optimalen Schutz
des PST auch ein stabiler Transportkoffer erhalt-
lich. Gestiftet von Fa. Meade Instruments Europe,
www.meade.de.

Das 7x50-Fernglas New Ascot
von Vixen im Wert von 169 €
besitzt multivergiitete Objekti-
ve und Okulare fiir hohen Bild-
kontrast, BaKé4-Porro-Prismen fiir
hohe Bildscharfe sowie aspharische Optik fiir
geringe Verzeichnung und hohe Randscharfe. Die
Austrittspupille betrdgt 7.1 mm, das Gesichtsfeld
6%4. SerienmalRiger Stativanschluss. Tragetasche,
Riemen und Deckel sind im Lieferumfang enthal-
ten. Gestiftet von Fa. Vixen Europe, www.vixen-
europe.com.
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