Der Thirrin g-Lense-Effekt - nach 80 Jahren

jetzt im Experiment?
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Mach - Einstein - Thirrin ¢

So uneindeugj die genaue Aussge des sgenannten "Mach-
schen Prinzips" auch scheinengnso anrgend war das Prin-
zip doch fur die Aufstellupder Allgemeinen Relativitatstheo-
rie (ART) durch A. Einstein und flr viele weitere Untersu-
churgen dazu. Das wohl bedeutendsteg#tmis" des Mach-
schen Prinzips ist, daf} Einstein nach einengedehnten

Briefwechsel mit dem hollandischen Astronomen W. de Sittdr,

Uber das Machsche Prinzip zur relativistischen Kosgielo
gefuhrt wurde, die heute unser Bild des UniversumgtpEin
anderes "Hyebnis" der Auseinandersetzumit dem Mach-
schen Prinzip ist die theoretische Entdeckdies Thirrirg-
Lense-Effektes (1918) im Rahmen der ART, der nun - nach §
Jahren! - wie es scheint tatséchlich beobachtet werden kanr

Wegen der Uneindeugkeit des Inhalts des Machschen Prin-|
zips, dessen Diskussion gjanzes Buch fullen kdnnte, wollen
wir hier keine Ideen aus dem unmittelbaren Dunstkreis dé
Machschen Prinzips heranziehen, um zum Thirtianse-Ef-
fekt zu gelargen, sondern nur weiter unten einen Teilaspek

Das Machsche Prinzip

Ernst Mach (1838-1916) formulierte 1883 digpgdthese
daf die Trgheitskrafte durch die Gesamtheit der im Uni
sum vorhandenen Materie verursacht werden. Demen
chend sollte in einem Gedankenversuch diggfie# eines
Kdrpers verschwinden, wenn sémtliche gberMaterie entt
fernt wird. Entsprechend dem Newtonschen Eimerversuch
kennzeichnet die parabolische Wollguter Oberflache eings
mit Wassegefllten, rotierenden Eimers ajegen den absq-
luten Raum rotierendes Bems/stem. Da es aber nach
Mach keinen absoluten Raugibt, entsteht die Zentrifyal-
5raft als Ursache der Wdlbgraufgrund der Rotation relat
Zu den Fixsternen. Die wgakehrte Situation, n&mlich
Rotation der Fixsterne um den ruhenden Eimer, ist
Mach wedergedanklich noch experimentell vom Newton-
schen Eimerversuch unterscheidbar, deshalb mul3 die| Was-
bseroberflache auch higewolbt sein. Das Machsche Pringip
war einer der Augangspunkte der Entwicklumder Allge-
tmeinen Relativitatstheorie.

er-
spre-

kurz streifen. Vielmehr kdnnen wir direkt vom bekannte
Aquivalenzprinzip augehen, nach welchem Schwerefelder in
nicht zu grolRen Raumebieten und Zeitintervallen durch
Ubegang zu geegnet beschleugien Bezigss/stemen wg-

Newton dasselbe Schwerefeld zu erwarten wie bei einer Situa-
tion ohne Massenstromgnabergleicher Dichteverteilug.
Nach der ART higegen sollte es digenannten Zusatzkréfte

transformierbar oder auch im schwerefreien Raum simulierbgeben.

sind. lllustriert wird diegjerne anhand der Einsteinschen Ge
dankenexperimente mit frei fallenden Audein, oder heutzu-
tage durch wirkliche Experimente in ballistisch §enden Sa-
telliten. Das Schwerefeld, das bei solchen translativen B
schleungungen der Bezgss/steme wetransformiert wird, ist

das Newtonsche, beschreibbar durch das (konservative

Schwerkraftfeld. Nun frgen wir: welche Schwerkraftwirkun-
gen werden durch rotative Beschlegumg eines Bezgsy/-
stems (Egendrehuqg) lokal simuliert bzw. wegtransformiert?
Die auftretenden Scheinkréafte sind

1. die nur ortsabh@ige Zentrifugalkraft (Kraftfeld) und

2. die (auctgeschwindpkeitsabhagige) Corioliskraft.

Rechnerisch hat das H. Thirgiin seiner Oginalarbeit 1918
naclgewiesen, wobei er der Fgestellury eine "Machsche"
Einkleidurg gibt, wie eirgangs erwéhnt: Beweist das Auftre-

en von Scheinkraften in rotierenden Bggsystemen die Exi-
sﬁenz eines absoluten Raumes, relativ zu welchem die Rotation
stattfindet (Newtons Standpunktglvseinen Eimer-Versuch),
oder ist die Rotation relativ zu fernen Massen zu verstehen,

wie Mach vorschl§t?

Im zweiten Fall mi3ten dieselben Kréafte auch auftreten, wenn
man das Bezgsg/stem als ruhend, die fernen Massegedan
als rotierend annimmt (Relativitat der raeit(skrafte)).

Die Frage lautet als@enauer: welche Schwerefelder verursa-Diese letztere Situation setzt nun Thigiim Rahmen der

chengeschwindpkeitsabhagige Krafte von der Art der Co-

ART an und bestdit das Auftreten degenannten Kréafte als

rioliskraft, oder - formal-mathematisch - der Lorentzkraft?Auswirkurgen der Gravitation der fernen Massen, die er durch

Man spricht hier auch vogravimagnetischerKraften zum
Unterschied vorgravielektrischen(= Newtons Schwerkraft-
felder).

Derartge Schwerewirkugen treten in der Newtonschen

einegrol3e, diinne rotierende Kelschale reprasentiert und de-
ren Schwerefeld er nach der ART berechnet.

Nach der Newtonschen Theorie wére das Schwerefeld in die-
ser "Innenraumsituation” Null. Das Auftretgnavimagneti-

Theorie Uberhaupt nicht auf und sind ein Spezifikum der ARBcher Kréafte in der beschriebenen Situation im Eirklisuit

mit ihrer "tensoriellen" statt skalaren Beschreipudes

Machs Ideen wurde von Einstein bereits 1913 in einer Vorlau-

Schwerefeldes. Wo sind solche Felder nun anzutreffen? Dier-Version der ART fegestellt) - vgl. seinen Vortrg "Zum

Antwort ist: sie werden vorotierendenMassenverteilugen
verursacht, also vom Vorhandensein eiMassenstromung
Ist dabei insbesondere diese Stromwtationar, sodall die
Massendichteverteilynzeitlich konstant bleibt, so ware nach

Univ.-Prof. Dr. Helmut Rumpf und Univ.-Prof. Dr. Helmuth Urbantke,
Institut fur Theoretische Physik der Universitat Wien

gegenwartgen Stand des Gravitationsproblems" anlasslich der
85. Naturforscherversammigrzu Wien, abedruckt in Pls.
Z. 14 (1913) 1249; insbes. p.1261: "Auch dieses Resultat ist

Dwir danken Herrn Prof. W. Pfister (Universitat Tiibingen) fir diesen
Hinweis.
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im Sinne der Auffassughvon der Relativitat der Tgheit  tellitentechnik undgeodéasie der TL-Effekt im Sinn von Bahn-
[Machsches Prinzip] vorauszusehen undigéinoraugesehen  stérurgen der obegeschilderten Art tatsachlidesehen wird.
worden. Es ist bemerkenswert, dass die Theorie [d.i. die Vor-

lauferversion!] auch in diesem Punkener Auffassug ent-
spricht; leider ist der zu erwartende Effektgeoing, dass wir
nicht hoffen dirfen, ihn durch terrestrische Versuche oder i#
der Astronomie zu konstatieren".

Laservermessun g von umlaufenden Satelliten

In Zusammenarbeit mit dem Astronomen (und spateren M
thematiker) J. Lense wandte sich Thigin einer Fafjearbeit *
der Frame nachbeobachtbarerKonsequenzen degenannten o=
Krafte zu, wobei nun wegér an Mach als an realisierbare Si- .
tuationengedacht wurde. Dementsprechend wurdegiafie | 2
rotierende Kgelschale durch einen rotierenden Himmelskors . & @
per ersetzt und der EinfluR von dessen Schwerefeld auf cgt
Bahn von (kleineren) Koérpern studiert, die den Himmelskor!
per umlaufen ("Aullenraumsituation”). Die Bahnstgem &
die gegentber der Umlaufugeines nichtrotierenden Zentral- fi
korpers auftreten, wurden unter dem Namen Lense-Tgirrin
Effekt oder, historisch ricrgisrz), Thirring-Lense(TL)-Effekt _ _ :
zusammegefal3t. Die relativistische Bahnstoguim nichtro- LAGEOS-Satellit

tierenden Fall besteht bekanntlich in einer Drehder Peri- ) ) ) .

apsis (Perihel, gaum, jovium, -astron etc.), wahrend die Die Satelliten LAGEOS (Laser Gegmhmics Satellllte,
Bahnebene noch erhalten bleibt. Im rotierenden Fall werdd¥ASA, Start 1976) und LAGEOS II (NASA undgénzia
weitere Bahnelementeestort: Exzentrizitat, Ngung der Spaziale Italiana, Start 1992)umkreisen die Erde in etwa 6000
Bahnebenen, Lae des aufstgenden Knotens. Selbst die sa- Km Hohe mit einer Bahnnging von 109,9° bzw. 52,65° zum
kularen Stérugen unter ihnen erweisen sich als numeriscHi\quator und elneriBahnexzentrlznat von 0,004 bzw. 0,014. Sie
klein, amgréRten furgewisse Jupiter- und Saturnmonde, undSind nahezu baleich (Kugeln von nur ca. 60 cm Durchmes-
bei den damatien MeRyenaugkeiten als unmeRbar. (Hoff- Ser bei einer Masse von 40@)kvollig passiv und mit aus

deckte Monde dieser Planeten). Laserpulse, die von der Erde durch Teleskggselt zu den

Satellitengesandt werden, zum Agengsort zu reflektieren.

Am Ende seiner ersten Arbeit bestimmte Thiritie Winkel-  (Ahnliche Reflektoren wurden wéhrend der Apollo-Missionen
geschwindgkeit jenes lokalen Koordinateystems, in dem auch auf dem Mond deponiert.) Durch Mesgder Laufzeit
der Effekt degrravimagnetischen FeldegemaR dem Aquiva- eines Laserpulses ist es glioh, die Satellitenentferngnbis
lenzprinzip wetransformiert ist. Agesichts der erwahnten aufwenge Millimetergenau zu bestimmen. Der urspgliche
Ungenaugkeiten bei der Beobachtgnder vorhegesajten  Zweck der Satelliten war digenaue Vermessgrihrer Bahn,
Bahnstérugen schlg 1959 L. Schiff vor, ein Prazisionsexpe- um (geoplysikalisch-lgerstattenkundlich bedeutsame) Unre-
riment, in dem die Thirrigsche Winkejeschwindgkeit in der  gelmafRgkeiten des Gravitationsfeldes der Erde zu bestimmen.
AuR3enraumsituation direkt mittels einegr@skopsgemessen Durch die kompakte Bauweise der Satelliten wird die Bahn-
wird. (Im folgenden wird dieser Effekt als ThirgsSchiff-Ef-  stdrurg durch den Strahlgsdruck der Sonne und den Rest-
fekt bezeichnet.) Trotz der unvorstellbaren Prézision, die dauftwiderstandgering gehalten, sie muR3 aber dennoch beriick-
erforderlich ist, wurde dieses Re&t noch in den sectggr  sichtigt werden. Fir die Messgndes TL-Effektes ware es
Jahren von W.M. Fairbank und C.W.F. Everitt ingAff ge- ideal, wenn eine Satellitenbahn das §eikild der anderen
nommen. Dabei soll ein Satellit in eine Erdumlaufbaben  ware, weil bei urgekehrter Bahnngung die Newtonschen
bracht werden, in dem mehrere frei rotierende Kreisghexa Effekte des nicht kyelsymmetrischen Erdkorpers (s.u.) dem
tisch "autehamt” sind. Deren Prézession sggeniber ei-  Spiegelbild entsprechen wiirden, nigetloch degravimagne-
nem statischen Bepgasg/stem gemessen werden, befith  tische Effekt der Erdrotation. Ein solcher Effekt kdnnte dann
welchem die Erde stationar rotirt unmittelbar aus dem wasmmetrischen Verhalten der beiden

] o . ) Bahnebenen gelesen werden. Natirlich stellt auch die
Wahrend sich der Realisieyieses einfachen Grugedan-  ringe Exzentrizitat der Bahn des ersten Satelliten eine Er-

kensgrof3e technische und finanzielle Schwgksiten in den  gchwernis fiir den Nachweis der Verschigipdes Pegaums
Weg stellten, die den Start dptzt "Graviy Probe B'genann- 45

ten Satelliten zumindest bis zum Jahr 2000 hinaggesnggibt
es nun Anzeichen dafir, daR durch die Fortschritte sowohl dAtich das derzeit beste Modell des Gravitationsfeldes der Erde
astroplysikalischen Beobachtgemethoden als auch der Sa- ("EGM-96"; an seiner Erstellgnwaren die LAGEOS-Satelli-

ten selbst wesentlich beteifj enthalt Unsicherheiten, die den
“Wir danken Herrn Prof. FW. Hehl (Universitat zu Koln) fiir die Uberlas-TL-Effekt verdecken konnen. Die mgéblichen Parameter
sung der Kopie eines Briefes von J. Lense an ihn, aus der dies klar hervelind das aus der Abplattyder Erde resultierende Quadrupol-

geht. Es sei bemerkt, da® J. Lense in dieser Zusammenarbeit vor allem s . N ..
"handwerkliche" Kenntnis der himmelsmechanischen Stérungsrechnung eienﬁ?gmem é der Massenvertelll@rund das naChSththyerade

brachte, andererseits aber schon vorher mit der ART vertraut war. Multipolmoment J. A_”em d|e_ unS|Cherh?|ten In "dlesen bei-
3Detaillierte technische Informationen tiber diesen Sateliiten sind unter derden Momenten und ihrer zeitlichen Verandefiriiihrenge-
Internet-Adresséitp://einstein.stanford.edu abrufbar. maf der Newtonschen Theorie auf sakulare Effekte von der-
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mit der Vorhersge der ART bis auf 10 %, mit einem Gesamt-
fehler vonz 20 %,gelungen zu sein.

Es soll aber nicht verschvgen werden, dal3 es seitens Fach-
kollegen auch kritische Meingen zur Fehlerabschatzayn
gibt.

Prazedierende Akkretionsscheiben

Der TL-Effekt fallt fur Erdsatelliten deswen so schwach
aus, weil diegravimagnetische Kraft proportional zigravi-
magnetischen Feldstarke und zur Geschwghkdit des Satelli-
ten ist, und beide sind \gleichsweise klein. Egibt jedoch
‘ eine Klasse von astropsikalischen Ojfekten, fur die diese
Ein Netzwerk von Laser Ranging Stationen vermift die Bahnen der LAGEOBINschrénkugen nichtgelten, namlich Materie in der Uga-
Satelliten auf besser als 1 cm. bung von Neutronensternen und Schwarzen Loéchern, die
durch den Gravitationskollaps massereicher Sterne entstehen.
Ist so ein kollabiertes Qékt Bestandteil eines Doppelsteyns
i}]ems, S0 entzieht es seinem Partner Materie, die atisraliri
rund der Drehimpulserhaltgnnicht radial Uberstrémen
kann, sondern sich in Form einer Scheibe um das kollabierte
Objekt anordnet. Diese genannte Akkretionsscheibe heizt
sich auf Grund von Reibgevoigéangen so sehr auf, daf3 ther-
mische Rorgenstrahlug emittiert wird. Die Scheibenbe-
standteile spiralen vgen der Reibug immer weiter nach in-
nen und stirzen letztlich in das Zentrgéiy. Innerhalb der
Scheibe durchlaufen sie aber eine quasistationare Bahn, die
in der ART). Es ist also im Prinzip nur eigstem von 3 Glei- (Ijurch den Gr_avirrgrlleti_smus Wesent'l'ich beeinflut \{verden
; b . ann. Denn einerseits ist gen der Nahe zum Zentralietixt
churgen fir 3 Unbekannte zu l6sen. Allerglnmuld zuvor und der Stérke seines (zum Drehimpuls proportionajen)-
eine Reihe von stérenden Effekten eliminiert werden, die

nichts mit EGM-96 zu tun haben. Zwei davon wurden bereitrsnagneuSChen Dipolmoments _dagravimagnetische Feld

erwahnt, weitere sind kleine Variationen der Reflektivitét deSChon betrachtiich, und andererseits ist die Bakechwindg-

Satelliten auf Grund thermischer Effekte und der nicht kon[-(EIt nicht mehr Kiein im Vigleich zur Lichgeschwindgkeit.

. : . . i Ist nun der innere Abschnitt der Akkretionsscheibe relativ zur
stanten Ausrichtup ihrer Rotationsachse, die Variation der : . .
X AT ; . Aquatorebene des Zentrajekts genegt, dann wird die

Rotationgeschwindgkeit der Erde und die Wandemhrer . .
. . . ; Scheibe wgen des TL-Effekts um das Zentrum prazedieren
Pole, die Bewgung der Bodenstationen durch die Kontinen- . . .
. . - i und dieses, falls es sich um einen Neutronenstern handelt,
talverschiebug und diegravitativen Stérugen durch Mond,

Sonne und Planeten. Nach Berlcksmumg dieser Faktoren nmeiggceﬁ?;gg;ts; SEQO:L;?%Z:/E%ZSEL?@?:: dzonllte"smrha;]rj e
sind in der Tat digrof3ten Fehlerquellen fur die Bestimngun G

X . o fl 5 . 3 Addt es i hal
von augieschaltet, und es verbleiben - zumindest theoretlscgngS usses aufsern. Gemas der es innerhalb von 3

. ; . - . . chwarzschildradien vom Zentrum keine stabile Kreisbahn
- nur noch die vefeichsweise kleinen Unbestimmtheiten der . : .
. - ) mehr. Dieser Wert markiert daher im einfachsten Fall den In-
héheren Multipolmomente,d mit n= 3.

nenrand der Akkretionsscheibe; u. Ugtier aber auch weiter

Die Prazession der Bahnebene kann fiir beide Satelliten mit edf3erhalb. (Der Schwarzschildradius ist proportional zur
ner Genaukeit von etwa 1 Millibgensekunde/Jahr (mas/a) Masse des Zentralggkts und betigt ca. 3 km fur 1 Sonnen-
gemessen werden, wahrend der TL-Effekt ca. 31~mas/a ausasse). Im Fall eines Neutronensterns von etwa 1,5 Sonnen-
machen sollte. Wahrend des yégrigen Beobachtugszeit- massen ist die Bahnfrequenz eines Teilchens am Innenrand ca.
raumes konnte auch das Bétim von LAGEOS Il mit einer 1 kHz, und die TL-Prazessionsfrequenz solltegeidio Hz be-
Genaugkeit von ca. 25 mas verfgilwerden, was im Vgteich ~ tragen.

zu dergemal dem TL-Effekt zu erwartenden Verschighun ¢ . ey 1995 steht mit dem NASA-Satelliten RXTE (Rossi
von -57 mas/a ebenfalgdinsty ausféallt. Man beachte, dal in - . N
%([-_ray Timing Explorer) erstmals ein Instrument zur Verfi-

der HOohe der Satelliten 1 mas einer Strecke von etwa 6 cm e d itlich - d y K it d
icht! Das Endresultat der Anak von vier Jahren Beobach- 9un9 das zeitliche Variationen des Rgetspektrums mit der
flfmcist. as_ 1 1+egu2 awogei (ijiz Fe?ller e b: al?f eineeor :l:():— fur den Nachweis der TL-Prézession erforderlichen Genaui
scrr?atzuueépe_r vérglei’bénden Unsicherhe?t‘:n inshesondere bk-eit aufiosen kann (gar bis zu einer Zeitskala von 0,1 ms),
9 ’ Fatsachlich hat "Rossi" quasiperiodische Oszillationenymit t

zlglich nichigravitativer Storugen und der Bahnngung der ischen Frequenzen im kHz-Bereich entdeckt, die Phadnome-
Satelliten, beruht. Damit scheint dem Team aus Rom der erdle" 9 ; ! )
nen in der Urgeburg von kollabierten Ojekten zgeschrie-

direkte Nachweis des TL-Effekts und seiner Uberelnstmynunben werden. 14 dieser {alite sind Neutronensterne in Dop-

pelsterngstemen. Ihre Partner sind allergénso schwer zu be-
obachten, dalR eine Massenbestimgnbisher nicht mdlich

“INeben dem Effekt der Gezeiten und Jahreszeiten gibt es hier auch eine war. Typisch fur das Fourierspektrum des Rjgmiflusses von
sékulare Komponente. diesen Quellen ist das Auftreten von Doppelpeaks. Ihre Fre-

selben GréRenordngwie die auf Grund des Gravimretis-
mus zu erwartenden (dggt nicht fur die héheren Momente),
sodal? ein Nachweis des letzteren Uber diese Effekte ziemli
hoffnurgslos erscheint. I. Ciufolini und seine Mitarbeiter an
der Universitat "La Sapienza" in Rom haben 189ibch er-
kannt, daf? die beiden Satelliten drei IgeéiBen (die Prézessi-
ongeschwindgkeit ihrer Bahnebenen und die Prazesgens
schwindpkeit des Pegaums von LAGEOS II) bereitstellen,
die sich durch die 3 Unbekannten 3, undp ausdriicken las-
sen, wobei der dimensionslose Parametdie Starke des TL-
Effekts mi3t ¢t = O fur die Newtonsche Gravitation upd= 1
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guenz von ca. 1 kHz driftet mit der Zeit, aber der Frequenzalb-alle von Schwarzen Lochern (SL) mit Doppelsternpartnern
stand zwischen den beiden Peaks bleibt konstant. Irgriera  beobachtet. (Die SL-Natur des unsichtbaren Partnegtsdfat-
tosphérischen Schwebgsfrequenzmodell" wird die hohere aus, dal3 seine Masse sigmadmisch zu mehr als 3 Sonnen-
der beiden Frequenzen der Keplerbgwg von Inhomgeni-  massen bestimmt, was Uber der Stabilig&tsze fir Neutro-
taten am inneren Rand der Akkretionsscheilmeatdnet und nensterne ligt). Hier kommt noch erschwerend hinzu, daf3 im
der Frequenzabstand mit der Rotationsfrequenz des Neuti®egensatz zu Neutronensternen eine direkte Bestingrden
nensterns (entsprechend einer Rotationsperiode von ca. 3 riRtationsperiode des SL nicht ghgh ist. Andererseits er-
identifiziert. In eingen Fallen wird letztere Interpretation da- zewgt das SL kein gienes Manetfeld, und das von der Akkre-
durch bestétjt, dal’ Rérgen-Ausbriiche dieselbe Rotationspe-tionsscheibe selbst eragta stort nicht so sehr. Deutet man
riode verraten. Neuere Beobactgan widersprechen aller- eine quasiperiodische Oszillation alsgeter TL-Prézession,
dings diesem Modell und deuten eher darauf hin, daf3 das Dogann man aus ihrer Frequenz und dgraimisch bestimmten
pelpeak-Phanomen durch die relativistische Prazession dessse den Drehimpuls des SL herleiten. Dies haben W. Cui
Periastrons entsteht. (Dieser Effekt hat nichts mit der RotatidiMIT) und S.N. Zhag (NASA Marshall Space Fht Center)

des Zentralsterns zu tun und entspricht der beriihmten (uA897 fir eine Reihe von stellaren SL dwefiihrt und Uber-

viel kleineren!) Perihelprazession des Merkur.) Der Frequenzinstimmuig mit den Resultaten einer ebenfalls von ihnen
abstand ware dangleich der Prazessionsfrequenz, wahrendstammenden anderen indirekten Methode zur Drehimpulsbe-
sich an der Bedeutgndes hoherfrequenten Peaks nichts anstimmurg gefunden. Interessant ist, dal? demnach die 1994 in
dert. unserer Galaxis entdeckten beiden "Mikroquasare”géso

. . nannt wgen der von ihnen mit scheinbarer Uberlight
L. Stella (Astronomisches Observatorium Rom) und M. Vietri a gen der vo c scheinbarer Uberlgey

(Universitat Rom 3) haben 1997 als erste daraugevifiesen, zgzﬁvgqq:ﬁ;:ﬁ%iﬁozizﬁcvin‘gfei)t ?ciiheerztrll mit der theore-

dal in den Fourierspektren ajekweils ein Peak in dem von @ 9 '

der TL-Préazession zu erwartendem Frequenzbereich auftriéfusammenfassend scheint es fir alle Experimente verfruht,

Da nach dem 3. Keplerschen Gesetz die Keplerfrequenz wien einer englltigen Bestatjung des TL-Effekts zu spre-

2, die TL-Préazessionsfrequenz aber wie (entspreshen. Es ist aber zu hoffen, dafd mit dem Sammeln weiterer Be-

chend dem Abfall einegravimagnetischen Dipolfelds) vari- obachtugsdaten in den nachsten Jahren eine K@erintre-

iert, sollte die Frequenz des "Prazessions-Peaks" wie das Qten wird. Unabh&gig davon verspricht das eangs er-

dratjenes des "Kepler-Peaks" variieren. Dieser Trend findevdhnte, im Bau befindliche Satellitenexperiment "Gsavit

sich auchgrob in den Daten wieder. Ist man daggwillt, die  Probe B" eine Messgndes Thirrirg-Schiff-Effekts mit einer

Prazession der Akkretionsscheibe als erwiesen anzusehen,Genaugkeit im Prozentbereich.

stellt sich immer noch - &hnlich wie schon im Fall des Satelli-

tenexperiments - die Fge, inwieweit die Prazession nur ein

Newtonscher Effekt der Aspharizitat des Neutronensterns ist.

Es stellt sich heraus, d@® nach Zustandteichurg der Neu-

tronensternmaterie das Quadrupolmoment egegimgen bis

betrachtlichen Beitigzur Gesamtprazession liefern kann und

innerhalb einer halb-Newtonschen N&ahegrudbereinstim-

murg m!t den Daten erreicht \_Nerden kann. Dies scthch_ Peter HAuRler

durch einggenauere Rechngnm Rahmen der ART wieder in Wolfgang Biinder

Frage gestellt, wonach das Quadrupolmoment und hbhe"eReinders Duit

Multipolmomente die Gesamtprazessiogaosgnifikant auf Wolf Grib
o . , garg Graber

etwa die Halfte der beobachteten Frequenzreduzieren. Vi "Utgen Maver

leicht 1aRt sich diese Diskrepanz um einen Faktor 2 aber ay c}]1

mit der Scheibegeometrie erklaren. Ein weiterer Zweifel, ob
tatsachlich die TL-Préazession fir die beobachtete Freque
verantwortlich ist, agibt sich daraus, daf3 eingtsche Akkre-
tionsscheibegerade wgen dergravimagnetischen Kraft und
inrer egenen Viskositéat dazu tendiert, sich in der Aquator
ebene des Sterns zu etablieren. Es bedarf alsogeisender-
ten Kraft, um den Innenrand der Scheibe wieder aus dieg
Ebene herauszukippen. Als Ursache dieser Kraft bietet si
natirlich das i.a. nichtysnmetrisch zur Rotationsachse lie-
gende Manetfeld des Neutronensterns an, das auch dem P
sarphanomen punundeliggt. Der TL-Effekt wurde aber aus
der Annahme heeleitet, dal3 die Teilchen ngravitativ be-
einfluldt sind. Unter aflemeineren Bedungen ist zumindest
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eine Modifikation der Prazessionsfrequenz zu erwarten. A§Buch bzw. Zeitschrift sind zum Sonderpreis von

diesem Grunde ist die Fge, ob der beobachtete "Préazessions
Peak" in der Tat den TL-Effekt widerspgadt, wohl noch als
offen anzusehen.
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Dieselbe Vorsicht ist auch bei der Dewjuter quasiperiodi-
schen Oszillation im 10-Hz-Band gebracht, die man im

Aus der Forschum
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