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Während der letzten Zehntelse­

kunden besaßen die beiden ver­

schmelzenden Schwarzen Löcher un­

geheure Bewegungseigenschaften. Sie 

umkreisten einander mit ihren gro­

ßen Massen bei schrumpfendem Ab­

stand und zunehmender Geschwin­

digkeit, die bei der letzten Umrundung 

fast 60 Prozent der Lichtgeschwindig­

keit erreichte. Die Bahnänderungen ka­

men dadurch zustande, dass die beiden 

Massen die Raumzeit in Schwingun­

gen versetzten, wobei Gravitationswel­

len entstehen. Deren Abstrahlung ent­

zog dem System Energie. In einem Se­

kundenbruchteil wurden dabei unge­

heure DM  3 MA in Gravitationsleucht­

kraft umgesetzt. Die Gravitationswellen 

durchpflügen den Raum und verursa­

chen selbst in 1,3 Milliarden Lichtjahren 

Entfernung – wenn auch winzige – Aus­

lenkungen beispielsweise von Spiegeln 

in Gravitationswellendetektoren. 

Aufgabe 7: Man berechne die Schwarz­

schildradien R1 und R2 der beiden 

Schwarzen Löcher (m1  29 MA, m2  

36 MA) vor der Verschmelzung sowie 

denjenigen des finalen Schwarzen Lochs, 

Rf, und vergleiche mit ihrem gegenseiti­

gen Abstand von a( f1)  923,1 km aus 

Teil 2 in SuW 5/2016, S. 20 (G  6,6743  

10–11 m3 kg–1 s–2, MA  1,989  1030 kg).

Aufgabe 8: Unter der Voraussetzung, 

dass die Transformation von DM inner­

halb von Dt  0,2 s geschah, berechne 

man die Gravitationsleuchtkraft LG von 

GW150914. Hinweis: Der Masse DM ent­

spricht das Energieäquivalent E  DM c2 

(c  2,998  108 m/s, LA  3,846  1026 W). 

Aufgabe 9: Wie groß ist die aus der 

Änderung der Bahn berechnete Gravi­

tationsleuchtkraft LGB? Man verwende 

hierfür die Gesamtenergie aus der Zu­

satzaufgabe von Teil 2: E  (1/2) (G m1 

m2/a) und bestimme die Differenz DE  

E1  E2 für a1  a( f1) und a2  R1  R2. 

Aufgabe 10: Man vergleiche LG mit der 

Leuchtkraft aller Sterne im Universum 

(100 Milliarden Galaxien à 100 Milliarden 

Sternen mit LA). � AMQ

Zum Nachdenken

Gravitationswellen 
von GW150914, Teil 3

Ihre Lösungen senden Sie bitte bis zum 
9. Juni 2016 an: Redaktion SuW – Zum 
Nachdenken, Haus der Astronomie, MPIA-
Campus, Königstuhl 17, D-69117 Heidel
berg. Fax: 06221 528377.
Einmal im Jahr werden unter den erfolg
reichen Lösern Preise verlost: siehe S. 101.
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Durch das kontinuierliche Wachstum per 

Akkretion von Gas aus ihrer Galaxie (dann 

sollten sie sich mit maximalem Spin dre­

hen), oder eher durch das Verschmel­

zen mit anderen, beliebig orientierten 

Schwarzen Löchern durch viele Galaxien­

verschmelzungen (woraus ein geringe­

rer Spin folgen sollte)? Zukünftige Gravi­

tationswellenmessungen werden daher 

auch einen direkten Einfluss auf die heute 

so aktiv diskutierten Fragen der Galaxien­

entwicklung haben.
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