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Stellardisruption

ommt ein Astrophysiker einem Objekt
mit steilem Gravitationsgradienten im-
mer ndher, so wird er wegen der starken
Gezeitenkrafte mit unwiderstehlicher Ge-
walt in die Lange gezerrt und gleichzeitig
die senkrecht dazu liegende Querschnitts-
flache auf unzumutbare Werte reduziert,
schreiben Misner, Thorne und Wheeler in
ihrem monumentalen Walzer »Gravita-
tion« [1] (es wird dort nicht erwdhnt, ob
dieses Schicksal anderen Berufszweigen er-
spart bleibt). Jener Vorgang des In-die-Lan-
ge-ziehens unter simultaner Verdiinnung
beim Sturz in ein Schwarzes Loch wird ge-
legentlich auch Spaghettisierung genannt.
Stefanie Komossa berichtet in ihrem
Aufsatz ab Seite 22 in diesem Heft vom
Nachweis heftiger Strahlungsausbriiche
im Rontgenbereich mit Rosart, die als das
Verschlucken eines Sterns durch ein
Schwarzes Loch interpretiert werden. Der
Formalismus im Kasten auf Seite 25 soll
hier etwas ndher beleuchtet werden.

Aufgabe 1: Zundchst soll die Gravitations-
kraft F an der Oberfldche eines Sterns der
Masse M, und des Radius R.angegeben
werden. Dazu betrachte man einen Probe-
korper geringer Masse m, der an der Stern-

oberflache von diesem angezogen wird.
Die Gravitationskraft zwischen zwei Mas-
sen my und m, ist: Fe = G m; my[r2.

Aufgabe 2: Abb. 1 zeigt einen Stern, der an
einem Schwarzen Loch der Masse Mj, vor-
beifliegt und wegen der dabei auftreten-
den Gezeitenkrafte in dessen Richtung Ma-
terie einbiif8t. Befindet sich der oben ein-
gefiihrten Probekoérper auf der Verbin-
dungslinie zum Schwarzen Loch bei A, so
erfahrt er vom diesem die Gravitations-
kraft F(r—R ). Materie im Abstand r wird je-
doch mit der Kraft F(r) angezogen. Die Dif-
ferenz AF = F(r—-R.) — F(r) ist die auf Mate-
rie am Rand des Stern bei A wirkende Ge-
zeitenkraft. Wie groR ist sie?

Aufgabe 3: Der Stern kann seine Oberfla-
chenmaterie nicht halten, wenn die durch
das Schwarze Loch verursachte Gezeiten-
kraft die Anziehung durch den Stern (iber-
wiegt. Welche einfache Bedingung lasst
sich dafiir angeben? Hinweis: Man bertick-
sichtiger — R, =r=r+R,.

Aufgabe 4: Derjenige Radius, innerhalb
dessen der Stern zerrissen wird, heilt Ge-
zeitenradius. Man forme die in Aufgabe 3

Losung der Aufgabe aus dem Februar-Heft

Aufgabe 1: Die in der Aufgabenstellung in
Heft 2/2002 abgedruckte Abbildung gestat-
tet die Bestimmung aller zur L6sung notwen-
digen GroRen. Bezeichnet man die zu rund R
gehorenden, auf der Bahn des Planeten lie-
genden Katheten mit x, und xz und die ande-
re Kathete mit h, so lasst sich leicht ablesen:

2 —x?=h?=R2— xg2 (1)

Bezeichnet man weiter die auf die Himmels-
ebene projizierte Distanz der Mittelpunkte
vom Planeten und seiner Sonne mit s, wobei s
= X, + Xg, dann ergibt sich mit der Umlaufs-
periode Pflr die Zeit 7 in Bezug auf den Bede-
ckungsmittelpunkt:

. S
T arcsin —
a

p
~ 360°
Mit den Abkiirzungen ¢ = r/[Rund o = s|R er-
geben sich die beiden Winkel a und g zu:

1 = 2 _ 2
a = arccos [970]
und
p = arcsin[o sina].
Dann sind die durch die Kreise aus den bei
Gleichung (1) betrachteten Dreiecken aus-
geschnittenen Teilflachen (ausfiihrlich):
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Abb. 1: Im Potentialfeld eines Schwarzen
Lochs wird ein Stern zerlegt.

erhaltene Gleichung so um, dass sich der
Gezeitenradius fir Mg’ = Mg [10% Mg,
M," = M,[Mg,undR," = R.[Rg in Einhei-
ten von AE ergibt. Axel M. Quetz
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Zeit relativ zur Bedeckungsmitte [d]

Abb. 1: Die rein geometrische Lichtkurve von HD 209458 beim Voriibergang seines Planeten. Links:
Der Eintritt des Planeten vor die Sternscheibe. Rechts: Die gesamte Bedeckungsphase.
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Beim Eintritt und beim Austritt des Planeten
vor der Sternscheibe sind diese beiden Teilfla-
chen F, und Fy nur noch in geeigneter Weise

zu kombinieren, dann zu verdoppeln und das
Resultat schlieRlich auf die Sternflache zu
normieren und man erhdlt die in Abb. 1
abgebildete Lichtkurve. Der maximale Bede-

ckungsgrad b, ist dabei:
b = % =0.0146.



HD 209458

HD 209458 b

Abb. 2: HD 209458, sein planetarischer Be-
gleiter und dessen Bahn im selben MaRstab.

Die beobachtete Intensitdt sinkt zwischen
dem zweiten und dritten Kontakt rein auf-
grund der geometrischen Gegebenheiten
demnach auf:

loinllo = 1 = byay = 0.9854
ab. AMQ
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tet und zu beziehen von Sunwatch,

Haedenkampstr. 5, D-45143 Essen, zu beziehen auch
durch den Buchhandel. Viel SpaR beim Knobeln!
Das Losungswort des Kreuzwortratsels in Heft 2/2002 lautet: Oppenheimer. Der gliickliche Gewinner ist:
Jan Haller, Obere Str. 6, D-51379 Leverkusen. Der in dort als Preis ausgelobte Spiegel-Sextant wird von

der Redaktion versendet. Herzlichen Gliickwunsch! Red.

»Zum Nachdenken« im Web

Einige Tage vor der Auslieferung des
gedruckten Heftes ldsst sich die aktuelle
Aufgabe »Zum Nachdenken« auf der Home-
page von SuW finden: www.mpia.de[suw.
»Zum Nachdenken« ab Heft 6/1996 liegt dort
(— SuW-Archiv — Zuriickliegende Ausgaben)
im Portable Document Format (pdf) bereit.
Den zugehdrigen Acrobat Reader,
mit dem sich die Dokumente
lesen und drucken lassen, stellt
Adobe fiir alle Rechnerplattfor-
men kostenlos zur Verfligung.

Die 21. Runde

Mit der Aufgabe im Juli-Heft
2001 begann die 21. Runde »Zum
Nachdenken«. Mit der elften Auf-
gabe in Heft 6/2002 wird sie en-
den. Loser, die in dieser Runde
mindestens neun richtige Einsen-
dungen an die Redaktion gesandt
haben, nehmen an der Verlosung
der Preise teil. Zu gewinnen gibt
es wieder Biicher, Freiabos und
als attraktiven Hauptpreis ein Vi-
xen GP E R114M im Wert von
1398 DM, gestiftet von Fa. Veh-

ken«:

Der Hauptpreis der 21.
Runde »Zum Nachden-
Ein Newton-Tele-
skop Vixen-GP ER114M.

renberg, Diisseldorf. Das Gerit hat eine Off-
nung von 114 mm und eine Brennweite von
900 mm. Das Holzstativ ist hohenverstellbar.
Sucherfernrohr 6330 und Okulare 9 mm und
18 mm orthoskopisch.

Viel SpaR beim Nachdenken und viel Erfolg beim
Losen!

AMQ und die Redaktion

Einsendungen

« Losungen werden nur auf Pa-
pier - per Brief an: Redaktion SuW
- Zum Nachdenken, Max-Planck-
Institut fir Astronomie, Kénigstuhl
17, D-69117 Heidelberg oder per
Fax an: (+490)-6221-528-246 —
akzeptiert, auf keinen Fall jedoch
per E-mail. « Leider kann nicht
garantiert werden, dass aus-
schlieBlich auf dem Briefum-
schlag notierte Absenderangaben
in jedem Fall ihren Weg zum L6-
sungsblatt finden. Die Redaktion
empfiehlt deshalb, Namen und
Anschriftimmer auch auf dem L6-
sungsblatt zu notieren. o Losun-
gen, die nach dem angegebenen
Stichtag eintreffen, kénnen leider
nicht berlicksichtigt werden. <«
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