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Einleitung

Schwarze Locher sind in der populdren Kultur im Genre Science-Fiction weit ver-
breitet. Sie werden in Biichern beschrieben' und in Filmen? und Videospielen wie
,.Elite Dangerous* dargestellt. Das Wissen der meisten Menschen iiber Schwarze
Locher stammt darum sehr wahrscheinlich aus diesen Medien. Deshalb stellt sich
die Frage, wie wissenschaftlich genau diese Darstellungen sind. In dieser Arbeit
wird genau dieser Frage nachgegangen. Dafiir werden speziell zwei Effekte der
Allgemeinen Relativititstheorie, die Lichtablenkung und die gravitative Rotver-
schiebung, betrachtet und ihre Umsetzung in dem interaktiven Videospiel ,.Elite
Dangerous* untersucht.

In dieser Arbeit wird von dem Wissensstand, den ich als Physik-
Lehramtsstudentin erreicht habe, ausgegangen und von dort aus werden die beno-
tigten Grundlagen fiir die Untersuchung erarbeitet. In Kapitel2 der vorliegenden
Arbeit wird deshalb die Allgemeine Relativititstheorie dargestellt. Das Kapitel
beginnt dafiir mit einer kurzen Vorstellung der Newton’schen Gravitationstheorie
und ihrer Grenze, worauf aufbauend die grundlegenden Prinzipien der Allgemei-
nen Relativititstheorie und Einsteins neue Ideen qualitativ erldutert werden. Dabei
wird die Kenntnis der Speziellen Relativititstheorie vorausgesetzt. Es schlief3t sich
eine Vorstellung der Einstein-Gleichungen an. Die verschiedenen Komponenten der
Gleichungen (Metrischer Tensor, Christoffelsymbole, Riemann’scher Kriimmungs-
tensor, Ricci-Tensor und Energie-Impuls-Tensor) werden im Verlauf des Kapitels
hergeleitet und dargelegt. Aus diesen Komponenten wird dann in Abschnitt2.9 die

! Zum Beispiel in dem Buch ,,Der Abgrund jenseits der Triume* von Peter F. Hamilton, Piper
Verlag, 2015.

2 Zum Beispiel in dem Film ,,Star Trek — Die Zukunft hat begonnen® (2009).
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2 1 Einleitung

Zusammensetzung der Einstein-Gleichung begriindet. Am Ende des Kapitels folgt
dann eine Losung der Einstein-Gleichungen: die Schwarzschild-Losung.

Auf der Allgemeinen Relativititstheorie basierend werden in Kapitel 3 Schwarze
Locher kurz vorgestellt. Aulerdem werden die Effekte der Allgemeinen Relativi-
titstheorie, die Lichtablenkung und die gravitative Rotverschiebung am Schwarzen
Loch, theoretisch diskutiert und dazu praktische Beispiele genannt.

Daran schlieft sich mit Kapitel4 die eigentliche Untersuchung des Spiels an.
Diese geschieht im Spiel an dem Schwarzen Loch ,,HIP 34707 B*. Nach einer
kurzen Skizzierung des Spiels folgt fiir beide Effekte jeweils eine Beschreibung,
wie sie untersucht werden und wie und welche Daten dafiir aus dem Spiel, zum
Beispiel durch Bildschirmaufnahmen, entnommen werden. Unter Verwendung der
Resultate aus Kapitel 3 kann dann bestimmt werden, wie sich die Effekte der All-
gemeinen Relativitétstheorie im Spiel theoretisch darstellen sollten. Dies ldsst sich
dann damit vergleichen, wie sich der Effekt in dem Spiel tatséchlich présentiert. Aus
diesem Vergleich kann geschlossen werden, ob und inwieweit die Darstellung von
Schwarzen Lochern in dem Videospiel ,,Elite Dangerous™ wissenschaftlich akkurat
ist.



