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4. Vorlesung

Aufgrund der Corona Krise findet die 
Vorlesung und die freiwilligen Übungstermine 

in diesem Semester nur Online statt.



Geodätische Bewegung um ein
nicht-rotierendes schwarzes Loch

The ISCO and the photon sphere



Zwei Gleichungen der Geodätengleichung lassen sich wie folgt umformulieren:

Die während der Bewegung erhaltenen Größen der Energie (E) und des 
Drehimpulses (l) lassen sich mittels des Viererimpulses definieren:

Während der Bewegung erhaltene Größen



Mittels der radialen Gleichung läßt sich das effektive Potential definieren:

Alternative Definition (siehe Buch von Prof. Rezzolla):

Das effektive Potential



Klassifizierung der möglichen Bahnbewegungen eines
Probekörpers um ein nichtrotierendes schwarzes Loch  

Neben den gebundenen kreisförmigen (blau) und elliptischen (rot) Bahnen, den 
parabolischen (grün) und hyperbolischen (grau) Bahnverläufen ist auch eine durch 

das schwarze Loch eingefangene Bahn (schwarz: capture orbit) möglich



































Masselose Teilchen (Photonen): 
Das effektive Potential und die Photonensphäre bei 3M

Blau: ISCO , Pink: Photonensphäre



Das effektive Potential eines Probekörpers am ISCO 
hat eine Sattelpunktseigenschaft





Allgemeinen Relativitätstheorie
Die Einsteingleichung

Vor etwa hundert Jahren (1915) stellte Albert Einstein 
seine „Allgemeine Relativitätstheorie“ (ART) der 
Öffentlichkeit vor.

Die ART ist eine sehr revolutionäre Theorie. Sie besagt, dass jegliche Energieformen (z.B. 
Masse der Erde) die „Raumzeit“ verbiegen und durch diese Krümmung des Raumes und der 
Zeit  resultiert die Gravitationkraft (Schwerkraft). 

Raumzeit-Krümmung     =       Energie
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Schwarzes Loch



































Python Jupiter Notebook


