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2. Vorlesung



Allgemeines zur Vorlesung

• Der Vorlesungstermin am 19.05.2017 wird von Herrn Elias Most 
(Doktorand in der Gruppe von Herrn Luciano Rezzolla) vertreten. Der 
Termin am 26.05.2017 fällt aus und wird auf einen anderen Termin 
verschoben – Termin wird noch festgelegt.

• Plan für die heutige Vorlesung: 
Kurze Wiederholung der letzten Vorlesung, Einführung in 
nichtrotierende schwarze Löcher, die Schwarzschild-Metrik, 
Raumzeitdiagramme, analytisches und numerisches Lösen von  
Differentialgleichungen mit Maple, Bewegung eines Probekörpers 
um ein schwarzes Loch – die Geodätengleichung, der radial in ein 
schwarzes Loch einfallende Probekörper, die wohl beste 
Veranschaulichung eines schwarzen Löches: das Reichtagsgebäude



Was sind schwarze Löcher?

Buco Nero
Grenzwert der Krümmung: Stabile Objekte (Neutronensterne) sind nicht mehr möglich

Wir sind über den 
Grenzwert 
gekommen und 
haben ein schwarzes 
Loch erzeugt!



Die Schwarzschild Lösung

1915 Einsteins Gravitation: 
Krümmung der „Raumzeit“

1916 Karl Schwarzschild:
… geboren 1873 in Frankfurt nahe dem Haus der 
Rothschild‘s. Erste Lösung der ART – drei Monate 
nach Einsteins Artikel! Aussenraummetrik eines 
nichtrotierenden schwarzen Loches. 

Schwarzschild stirbt einen Monat später an einer 
Infektion die er sich an der russischen Front 
einfing…



Herleitung der Schwarzschild Metrik



Herleitung der Schwarzschild Metrik



Raumzeit-Diagramm eines schwarzen Loches
Sichtweise ruhender Beobachter im Unendlichen

Ereignis-

horizont

Raumzeit-Struktur 
im flachen Raum 

Raumzeit-Struktur um ein schwarzes Loch 



Raumzeit-Diagramm eines schwarzen Loches
Sichtweise eines in das schwarze Loch fallenden Beobachters



Das Bildnis des schwarzen Loches
(die wohl beste Veranschaulichung der wesentlichen Eigenschaften eines schwarzen Loches)

Der Raumzeit-Tricher
im Reichstagsgebäude



Das Bildnis des schwarzen Loches 
(die wohl beste Veranschaulichung der wesentlichen Eigenschaften eines schwarzen Loches)



Das Bildnis des schwarzen Loches
(die wohl beste Veranschaulichung der wesentlichen Eigenschaften eines schwarzen Loches)

Der Aufzug im Reichstagstagsgebäude befindet sich ca. bei 3/2*Rs



Weiteres siehe: http://th.physik.uni-frankfurt.de/~hanauske/new/LateralThougts.html

http://th.physik.uni-frankfurt.de/~hanauske/new/LateralThougts.html

