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Der rotierende Halo und die Andromedagalaxie

Nach Aussage des Artikels
uber die neu entdeckte schnel-
le Rotation des Halos unserer
Milchstrafie (SuW 11/2016,
S. 14) »erstreckt sich der galak-
tische Halo ... in alle Richtun-
gen iber mehrere Millionen
Lichtjahre«. Auch wenn »meh-
rere« nicht beziffert ist, sollte
man doch wenigstens zwei bis
drei Millionen Lichtjahre ver-
muten. Das erstaunt, da dann
die Andromeda-Galaxie -
rund 2,5 Millionen Lichtjahre
entfernt — schon innerhalb
dieses Halos lage. Und wenn
man dann noch unterstellt,
dass auch diese Galaxie einen
ghnlichen Halo besitzt (warum
sollte unsere ein Sonderfall
sein?), dann miisste es tiefe
Uberlappungen der beiden
Halos geben.

Und das sollte keine be-
obachtbaren Konsequenzen
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haben? Trotz zwei Millionen
Grad heifder — wenn auch sehr
diinner — Gase?
DR. DIETER HORAND,
NIEDERKRUCHTEN

Ja, die Gashalos von Milchstrafie
undM 31solltenssichinder Tat
tiberlappen. An den Grenz- be-
ziehungsweise Durchdringungs-
fldchen kénnteesim Prinzip—je
nach den konkreten Bewegungs-
verhdltnissen—Stofifronten
geben, muss es aber nicht. Wegen
der hohen Temperaturliegt die
Schallgeschwindigkeit indem
Medium bei hunderten von
Kilometern pro Sekunde. Die
Rotations-und Relativgeschwin-
digkeiten der Galaxien liegen in
der gleichen Gréfienordnung,
ehersogardarunter. Stofifronten
entstehen nur bei Relativbewe-
gungenoberhalb der Schallge-
schwindigkeit (siehe S. 8).

Falls es Stof$fronten gibt,
dann zeigen sie sich als
Bereiche nochmals erhéhter
Temperatur - tiber die sowieso
schon typischen zwei Millionen
Grad hinaus. Aber diese sind
wegen der extrem geringen
Dichte »von innen heraus« nur
sehr schwer zu erkennen — wie
iibrigens der ganze heifSe Halo

Die Halos benachbarter
Galaxien konnen sich iiber-
lappen: Dieser Aufnahme des
Weltraumteleskops Hubble
eines kleinen Galaxienhaufens,
der als Gravitationslinse fiir
Welteninseln im Hintergrund
wirkt, ist eine Aufnahme des
Réntgensatelliten Chandra
uiberlagert (violett). Sie zeigt
den zusammenhiangenden
heien Gashalo der beiden
zentralen Hauptgalaxien.

Das Objekt liegt im Sternbild
GroRer Bar, tragt die wissen-
schaftliche Bezeichnung SDSS
J103842.59+484917.7 und we-
gen seines spaBligen Aussehens
die Spitznamen »Gravity’s Grin«
(das Grinsen der Schwerkraft)
und die (grinsende) »Cheshire-
Katze«.

unserer eigenen Galaxie kaum
zu erkennen ist. Man kann
solche Halos sehr viel besser
bei weit entfernten Galaxien
beobachten und untersuchen
(siehe Bild oben). Dort sieht
man auch, dass sich die heifien
Halos von benachbarten Ga-
laxien in der Tat iiberlappen.
U.B.

Sternwarte Lilienthal, badischer Hof

Nur der guten Ordnung halber (beziiglich Suw 11/2016,
Seite 46, Spalte 2): Einen wiirttembergischen Hof gab es in

Karlsruhe noch nie. Das war seit der Griindung von Karls-

ruhe vor mehr als 300 Jahren immer ein Markgréflich-Badi-

scher Hof. Eingefleischte Badener werden es mit Zéhne-

knirschen gelesen und den Kopf geschiittelt haben. Sonst

ein prima Artikel iiber das Observatorium in Lilienthal. In

diesem Sinne noch einen schonen Gruf$ aus dem siidbadi-
schen Schallstadt-Mengen. HELMUT MAKARIOS ACHILLES
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Klaus Wenzel

Perigaum / Apogaum

Beim Studieren der Ephemeriden des Mondes ist mir aufgefal-
len, dass die Abstdnde des Mondes, also Perigdum und Apo-
gdum, nicht immer gleich sind. Das heif3t: Es gibt Perigdums-
abstdnde, die einmal grofier, einmal kleiner sind. Das Gleiche
findet sich bei den Apogdumsabstidnden. Wie ist das moglich?
THOMAS BERNHARD SCHWALKE,
DUDELINGEN (LUXEMBURG)

Das liegt daran, dass die Mondbahn nicht nur durch die Krdfte
zwischen Mond und Erde erzeugt, sondern auch durch die Sonne
wesentlich mit beeinflusst wird. Dadurch ist sie keine reine Kepler-
Ellipse, sondern sie wird jahreszeitlich unterschiedlich »verbo-
genc. Die Verbiegunyg fillt unterschiedlich aus, je nachdem, ob
die Gravitation der Sonne gerade in Richtung der Perigdums-/
Apogdums-Linie oder schridg dazu oder rechtwinklig dazu am

Mond »zupfte«.

Erdbahnkreuzer 2003 YT1

= Kleinplanet 164121

In SuW 10/2016, S. 63, wurde dieser »NEO« (near-earth object)
vorgestellt und sein naher Vorbeiflug Ende Oktober an der
Erde zur Beobachtung empfohlen. Ich habe einige visuelle
Zeichnungen am Teleskop und einige CCD-Beobachtungen
angefertigt. Die CCD-Aufnahmen sind recht anfangerhaft, da
ich erst dieses Jahr damit begonnen habe. Vielleicht gefallen sie
Thnen dennoch. Die Fotos sind mit einem 150/900-Millimeter-
Newton-Teleskop aus dem Jahr 1982 von Manfred Wachter und
einer Kamera von ToupTek mit einem Sony ICX429ALA Mono
KLAUS WENZEL,
WENIGUMSTADT

CCD-Sensor aufgenommen.

Diese Serienaufnahme (Negativ) des Erdbahnkreuzers 2003 YT1
entstand am 29. Oktober 2016, rund anderthalb Tage vor seiner
groBten Anniherung an die Erde. Das Bildfeld ist knapp zehn Bo-
genminuten hoch; Norden ist oben. Pro Bild wurde zehn Sekunden
belichtet. Deutlich zeigen sich die kleinen Nachfiihrfehler der ver-
wendeten Teleskopmontierung als unregelmiaRige Linie. Ein rund
10 mag heller Stern und ein kleiner Reflexionsnebel sind mit ihren

Bezeichnungen markiert.

www.sterne-und-weltraum.de
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Briefe an die Redaktion

Weitere Einsendungen finden Sie auf unserer Homepage
unter www.sterne-und-weltraum.de/leserbriefe, wo Sie auch

lhren Leserbrief direkt in ein Formular eintragen kénnen.
Zuschriften per E-Mail: leserbriefe@sterne-und-weltraum.de

Wie hell war die Nova?

In SuW 12/2016, S. 22, wird
unter dem Titel »Eine Nova
hat ihren grof3en Auftritt«
ein spektakulédres Ereignis
beschrieben. Es wére inter-
essant zu wissen, um welche
scheinbaren Helligkeitswer-
te — Minimum, Maximum
und Ausbruch im Mai 2009 -
es sich handelt. Ware der
Ausbruch auch ohne beson-
dere optische Ausriistung
beobachtbar gewesen? Der
hohe Helligkeitsanstieg um
16 Groflenklassen ldsst diese
Vermutung selbst bei einem
sonst lichtschwachen Objekt
nicht abwegig erscheinen.
FRITZ SCHAUER,
KIRCHZARTEN

Die Nova erreichte bei ihrem
Ausbruch im Mai/Juni 2009 vi-
suell lediglich 9 mag; sie wiire
also erst ab einer Teleskop-
offnung von 50 Millimetern
fiir kurze Zeit bequem sichtbar
gewesen. Inzwischen ist sie

bei 14 mag angelangt, ist also
rund 100-mal lichtschwdéicher
als im Maximum. In der
letzten Zeit vor dem Ausbruch
war sie bei 20 mag. Der Ruhe-
zustand lag in der Néiihe von
24 bis 25 mag. Mehr Informa-
tionen gibt es beispielsweise
unter www.nature.com/na-
ture/journal/v537/n7622/abs/
nature19066.html und in den
Literaturstellen, die dort zitiert
werden. U.B.

Das olberssche Paradoxon
und die Expansion des Weltalls

Ich habe noch nirgendwo eine
Abhandlung tiber das olbers-
sche Paradoxon gefunden, die
dieses vor dem Hintergrund
des expandierenden Univer-
sums aus meiner Sicht befrie-
digend behandelt. Kénnen Sie
mir weiterhelfen?

PETER WUST,

UBERLINGEN

Das olberssche Paradoxon
existiert in der modernen
expandierenden Kosmolo-

gie sozusagen nicht. Es wird
durch die Expansion und das
endliche Alter des Universums
auf - mindestens — drei Weisen
aufgehoben:

1) Selbst wenn das Universum
in Raum und Zeit an sich
unbegrenzt wdre (was ja die

Voraussetzung des olberss-
chen Paradoxon ist), dann
wiirde das Paradoxon wegen
der endlichen Energievorrdite
der Sterne (und damit deren
endlicher Brenndauer) und
ihrer geringen mittleren Dichte
nicht auftreten.

2) Durch das endliche Weltalter
von rund 13,7 Milliarden Jah-
ren ist zudem das Universum
nicht unbegrenzt.

3) Durch die Rotverschiebung
wird sogar die wenige Strah-
lung, die von Sternen im iiber-
schaubaren Universum erzeugt
wird, noch stark verdiinnt und
rotverschoben.

Eine ausfiihrlichere Darstel-

lung ist der Redaktion nicht
bekannt. U.B.
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http://www.nature.com/nature/journal/v537/n7622/abs/nature19066.html

LESER FRAGEN — EXPERTEN ANTWORTEN

Teilchenbeschleunigung in StoRBwellen

Immer wieder mal ist in Sterne und Weltraum die Rede von Teilchenbeschleunigung an kosmischen StoRwel-
len, wie kiirzlich im Heft 11/2016, S. 31, und zum Beispiel im Artikel iiber LOFAR im Heft 9/2015, dort unter
dem Stichwort Fermi-Beschleunigung. Wie muss man sich das vorstellen? Wie konnen die gigantischen

Teilchenenergien zu Stande kommen?

ine StoRRwelle entsteht, wenn sich ein Kérper mit einer Ge-
E schwindigkeit durch ein Medium bewegt, die groRer ist als
die Schallgeschwindigkeit des Mediums. Dieser Korper kann ein
tiberschallschnelles Objekt sein (wie etwa ein Diisenjet in der At-
mosphare) oder ein Teil des Mediums selbst (wie etwa im diinnen
interstellaren Medium, wenn ein Stern als Supernova explodiert
oder die Gas- und Staubwolken von kollidierenden Galaxien
aufeinandertreffen). Der Mechanismus der Fermi-Beschleunigung
bezieht sich auf elektrisch geladene Teilchen im interstellaren
Gas, das von Magnetfeldern durchdrungen ist. Der Physiker Enrico
Fermi »erfand« ihn 1949, um die beobachteten hohen Energien
der kosmischen Teilchenstrahlung zu erklaren.

Man kann ihn am besten verstehen, indem man sich in ein
Bezugssystem setzt, in dem die StoRfront selbst ruht (siehe Grafik
unten). Von links stromt (relativ kiihles) Gas mit Uberschall-
geschwindigkeit vy in die Front ein. In der Front wird es stark
abgebremst, dabei aufgeheizt und komprimiert. Nach rechts
stromt es mit stark verringerter Geschwindigkeit v, von der Front
weg. Ein mitgefiihrtes Magnetfeld wird an der Front ebenfalls
komprimiert, dadurch verstarkt und weitgehend parallel zur Front
ausgerichtet.

Ein geladenes Teilchen, das mit dem Gas von links mit unge-
fahr v einstromt und es schafft, die Front ohne Zusammenstol
mit anderen Teilchen zu durchqueren (das ist in diinnen Gasen

einstromendes Gas |

THOMAS SCHARNAGL, TIEFENBACH

durchaus moglich), hat dann in Bezug zu seiner Umgebung
plétzlich die relativ groRe Geschwindigkeit +(v; —v5). Es wird nun
durch die Lorentzkraft gezwungen, um die Magnetfeldlinien in
dem Gas rechts der Front zu kreisen. Aber nach einem halben
Kreis trifft es wiederum auf die Front, und zwar nun mit der Re-
lativgeschwindigkeit —(v, —v»). Sollte es ihm erneut gelingen, die
Front zu liberqueren, dann besitzt es relativ zu seiner Umgebung
plétzlich die noch viel groBere Geschwindigkeit -2 - (v; —v,). Nach
einer halben Runde um das Magnetfeld des einstromenden Gases
(links) besitzt es die Geschwindigkeit +v; + 2 - (v;—Vv;) und kann
mit viel Gliick noch ein drittes Mal die Front durchqueren, um
dann bereits die Geschwindigkeit +3 - (v; —v,) relativ zu seiner
Umgebung zu haben.

Und immer so weiter, bis ein ZusammenstofR mit einem
anderen Gasteilchen den Beschleunigungsprozess abbricht. Bei
jeder Uberquerung der Front gewinnt man genau die Geschwin-
digkeitsdifferenz (v;—v,). Da bei jeder Uberquerung eine gewisse
Wahrscheinlichkeit fiir den Verlust der gewonnenen Energie
besteht, werden Teilchen mit besonders hohen Energien auch

besonders selten erzeugt. @

ULRICH BASTIAN leitet am Zentrum fiir Astronomie der Universitat
Heidelberg die Gaia-Arbeitsgruppe und ist nebenbei der Leserbrief-
Redakteur von SuW.
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Fermi-Beschleunigung — in sechs Schritten erklart Relativgeschwindigkeit = +3 « (v, ~v))

U. Bastian / SuW-Grafik
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