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Neue Uranusringe entdeckt

Beobachtungen mit mehrstiindiger Belichtungszeit mit dem
Weltraumteleskop HussLE enthiillen zwei bisher unbekann-
te Uranusringe. Die neuentdeckten Ringe befinden sich weit
aulerhalb des bereits 1977 entdeckten Ringsystems des
griinlichen Gasriesen. Der Ring R/2003 U1 weist die hochs-
te Dichte in einem Abstand von 97 700 Kilometern zum Zen-
trum von Uranus auf. Damit fallt er mit der Umlaufbahn des
zehn Kilometer grofRen Uranusmondes Mab zusammen, der
die Quelle der Ringpartikel sein konnte. Dies ist die Ansicht
der Forscher um Mark Showalter vom Seti-Institute in Moun-

Studienfach Astronaut
an der Universitat Rom

sionen im Weltraum« ins Le-
ben gerufen. Vittori war im
Rahmen der Missionen Soaus
TM-34 im Jahre 2002 und So-
Jus TMA-6 2004 als Bordin-
genieur zur Internationalen
Raumstation ISS mitgeflo-
gen. In den Kursen soll den
Studenten Grundwissen iiber
»Geschichte der Raumfahrt,
»Space Shuttle«, »Sodus-
Raumschiffe« und »Weltraum
medizin« vermittelt werden,
wobei Vittori als Kursleiter
fungieren wird. Die theoreti-
schen Kurse, die mittels ei-
ner speziellen DVD verbreitet
werden sollen, werden durch
praktische Ubungen erginzt.
Mittlerweile soll die europa-
ische Weltraumagentur Esa
Interesse bekundet haben,
erfolgreiche Absolventen der
Kurse in den eigenen Astro-
nautenstamm aufzunehmen.
Da in den ndchsten Jahren
die ISS in Betrieb geht, wird
dringend Nachwuchs im As-
tronautenteam bendtigt.
MANFRED HOLL

Wer Astronaut werden moch-
te, kann demndchst einen
entsprechenden vorbereiten-
den Studienplatz an der Uni-
versitat Rom belegen. Auf
Initiative des italienischen
Esa-Astronauten Roberto Vit-
tori wurde dort jetzt das
Studienfach »Bemannte Mis-
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tain View, Kalifornien. Sie vermuten, dass durch Meteoriten-
einschldge immer wieder neues Material aus der Oberfldche
von Mab herausgeschlagen wird. Da die Schwerkraft dieses
kleinen Mondes sehr gering ist, entweichen die freigesetz-
ten Partikel und verteilen sich entlang der gesamten Umlauf-
bahn. Der Ring R/2003 U1 beginnt in einem Abstand von
86000 Kilometern zum Uranuszentrum nahe der Umlaufbahn
des 162 Kilometer groRen Mondes Puck und erstreckt sich iiber
eine Breite von 17000 Kilometern. Der weiter innen liegen-
de Ring R/2003 U2 zeigt sein Dichtemaximum in einem Ab-
stand von 67300 Kilometern, in dieser Entfernung wurde al-
lerdings noch kein Mond entdeckt. (NAsa/Esa/Mark Showalter)

Polaris A &

10 Bogensekunden
1200 AE

Der Polarstern im

Ein Team um Nancy Evans am
Harvard-Smithsonian Center
for Astrophysics untersuch-
te mit dem Weltraumteleskop
HuesLE das Dreifachsternsys-
tem des Polarsterns. Erstmals
gelang es dabei, den sehr
nahe am Hauptstern Polaris
Aa befindlichen Begleitstern
Polaris Ab direkt abzubilden.
Dieser wesentlich lichtschwd-
chere Begleiter umrundet den
Hauptstern in 30 Jahren in
einem mittleren Abstand von
18.5 AE. Bisher ist nur sehr
wenig {iber diesen Begleit-
stern bekannt, daher hofft
das Team durch weitere Beob-
achtungen in den nachsten

Polaris Aa

Polaris Ab

- Polaris B

Detail

Jahren die Masse und den
Spektraltyp bestimmen zu
konnen. Der Hauptstern Pola-
ris Aa ist ein gelber Uberrie-
se vom Spektraltyp F und mit
einer Periode von etwa vier
Tagen verdnderlich. Polaris Aa
gehort zu den Cepheiden. Er
besitzt die 2200fache Leucht-
kraft unserer Sonne und ist
430 Lichtjahre von uns ent-
fernt. Seine scheinbare Hel-
ligkeit am Himmel betrdgt im
Maximum 1.8 mag. Schon in
einem kleinen Teleskop l&dsst
sich die zweite Hauptkom-
ponente des Polarsternsys-
tems, Polaris B, erkennen.
(Nasa/Esa/Nancy Evans)



Roberts Quartett im Blick
des Very Large Telescope

Das Very Large Telescope (VLT) der Europdischen Stidsternwar-
te Eso lieferte dieses Portrait der wechselwirkenden Galaxien-
gruppe AM 0018-485 oder »Roberts Quartett« im siidlichen

Sternbild Phoenix. Gut zu erkennen sind die vier etwa 160 Mil-
lionen Lichtjahren entfernten Mitglieder NGC87 (oben rechts),

NGC88 (Mitte), NGC89 (unten Mitte) und NGC92 (links), das
groRte Mitglied der Gruppe. Bei NGC88, 89 und 92 handelt es
sich um Spiralgalaxien, wohingegen NGC 87 zu den irreguld-
ren Galaxien zahlt und den Begleitern unseres MilchstraRen-

systems, den Magellanschen Wolken, dhnelt. Auffallend ist der

etwa 100000 Lichtjahre lange Spiralarm von NGC92. In ihm
finden sich groRe Mengen an Gas und Staub, aus denen sich
neue Sterne in groRer Zahl bilden. Diese Sternentstehungs-
gebiete sind haufig auch anhand von HII-Regionen erkenn-
bar, also groRen Wolken aus ionisiertem Wasserstoff. Ein For-
scherteam um Sonia Temporin an der Universitdat Innshruck
durchmusterte Roberts Quartett nach solchen Regionen und
fand mehr als 200 davon allein in NGC92. Die Durchmesser
variieren zwischen 500 und 1500 Lichtjahren. In NGC89 liel3
sich ein Ring mit erhohter Sternentstehungsrate nachweisen.
Auch in den beiden anderen Mitgliedern fanden sich Hinwei-
se auf eine erhdhte Sternbildungsrate, was nach Ansicht des

Forscherteams ein deutlicher Beleg fiir gravitative Wechselwir-

kungen der Mitglieder von Roberts Quartett darstellt. (Eso)

StarpusT erfolgreich gelandet

Am 15. Januar um 11:10 MEZ
landete die Riickkehrkapsel
der Kometensonde STARDUST
weich auf dem Geldnde der
US Air Force Utah Test and
Training Range in der Nahe
des GroRen Salzsees. Damit
gelang es erstmals, Proben
von einem Kometen, nam-
lich 81P/Wild 2, zur Erde zu-
riickzubringen. Um an das
Probenmaterial zu gelangen,
flog StarbusT am 2. Januar
2004 in einem Abstand von
240 Kilometern am Kome-
tenkern vorbei (siehe SuW
4/2004, S. 19). Wahred des
Vorbeiflugs wurde ein spezi-
elles Auffanggerat fiir Kome-
tenstaub in Flugrichtung
ausgefahren. Auf diesem an
einen lberdimensionierten
Tennisschldger erinnernden
Ausleger mit einer Flache von
1000 Quadratzentimetern wa-
ren 130 Quader aus Aerogel
angebracht. Dieses Silikat-
material besteht zu mehr als
99 Prozent aus leerem Raum,
so dass es die mit 6.1 km/s
auftreffenden Staubpartikel
sanft abbremste und fiir den

Transport zur Erde fixierte.
Nach Aufsammeln des Ko-
metenstaubs wurde der Aus-
leger in der Riickkehrkapsel
verstaut. Die Bahn von STar-
DUST war so gewahlt, dass sie
nach zwei Jahren wieder zur
Erde zuriickfiihrte. In einem
Abstand von 110000 Kilo-
metern zur Erde trennte sich
die Riickkehrkapsel von der
Hauptsonde und folgte einer
ballistischen Bahn zur Erde.
Etwa zehn Minuten vor dem

0.5 Millionen Lichtjahre

1 Bogenminute

Aufsetzen trat die Kapsel mit
12.8 km/s in die Erdatmo-
sphéare ein und wurde dabei
mit bis zu 38 g (also dem
38-fachen der Erdbeschleu-
nigung) abgebremst. Schon
zwei Tage nach der Landung
befand sich der Probenbehal-
ter im Reinraum des John-
son Space Center der Nasa in
Houston, Texas. Erste Inspek-
tionen zeigten, dass STARDUST
mehrere tausend Partikel zur
Erde befordert hat, eine ho-
here Ausbeute als erhofft.
Ubrigens kann sich auch die

allgemeine Offentlichkeit

an der Auswertung der Pro-
ben im Rahmen des Projekts
stardust@home beteiligen.
Mit Hilfe eines »virtuellen
Mikroskops« kann jeder nach
einem kurzen Training ver-
suchen, auf den demnéachst
im Internet bereitgestellten
1.5 Millionen Mikroskopbil-
dern der Aerogelblocke die
Spuren interstellarer Staub-
teilchen, die ebenfalls von
StArDuST aufgesammelt wur-
den, aufzuspiiren. Siehe hier-
zu die Webseite: stardust
athome.ssl.berkeley.edu.
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Dione

Titan

Pluto kalter als erwartet

Der zumindest noch offiziell
neunte Planet des Sonnen-
systems weist eine stark el-
liptische Bahn auf, die ihn
im Perihel ndher an die Son-
ne heranfiihrt als den achten
Planeten Neptun. Gegenwar-
tig befindet sich Pluto auf
einem Bahnabschnitt, der
ihn wieder in fernere Gefil-
de des Sonnensystems fiihrt.
Aufgrund seiner zunehmen-
den Entfernung zur Sonne,
die auf Pluto derzeit etwa
900-mal schwdcher einstrahlt
als auf die Erde, beginnt die
diinne Atmosphére des Pla-
neten zu gefrieren und sich
auf seiner Oberflache nie-
derzuschlagen. Allerdings ist
die genaue Oberflichentem-
peratur des Planeten noch
immer unbekannt. Messun-
gen, die kiirzlich mit dem
Keck-Teleskop auf Hawaii und
dem Weltraumteleskop Huss-
Le durchgefiihrt wurden, zei-
gen, dass Pluto anscheinend
kdlter ist, als er es nach der
Theorie sein sollte. Zusatzli-
che Untersuchungen mit Hilfe
des aus acht, 6-Meter-An-

tennen bestehenden Submil-
limeter Array auf dem 4200
Meter hohen Mauna Kea auf
Hawaii bestdtigten nun aber
dieses Ergebnis. Danach hat
sich Plutos Oberfldche auf
-230°C statt auf die erwar-
teten -220°C abgekiihlt. Auf
Pluto konnte eine Art Anti-
Treibhauseffekt vorliegen. Bei
diesem wird wdhrend der An-
naherung an das Perihel ein
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Vier Saturnmonde
auf einen Streich

Diese interessante Aufnahme von vier Saturnmonden und dem
Ringsystem entstand am 17. Oktober 2005 mit der Teleka-
mera der Raumsonde CassinI. Zwei der vier Monde sind leicht

zu finden, der groRRe Halbmondl ist der Titan, beim kleine-
re handelt es sich um Dione. Bei genauerem Hinsehen lasst
sich am unteren Rand des Ringsystems der kartoffelformige
Mond Prometheus ausmachen. Der Pfeil weist auf den vier-
ten Mond im Bild hin, es handelt sich um den nur etwa 25
Kilometer groRen Telesto. Er ist einer der Trojanischen Mon-
de von Tethys, das heiRt, er [duft auf der gleichen Umlauf-
bahn wie Tethys um Saturn, eilt ihm allerdings um 60 Grad
voraus. Daher kann es nie zum ZusammenstoR von Tethys und
Telesto kommen. Da alle Monde zum Zeitpunkt der Aufnah-
me unterschiedlich weit von CassinI entfernt waren, erschei-
nen sie nicht maRstabsgerecht. Der Abstand zu Titan betrug
3.44 Millionen Kilometer, zu Dione nur 2.61 Millionen Kilome-
ter. Der Abstand zu Prometheus lag bei 2.36 Millionen Kilo-
meter. Deutlich sind die Unterschiede zwischen den Monden
auszumachen. Der 5150 Kilometer groRe Titan erscheint auf-
grund seiner dichten dunstigen Atmosphare unscharf, wah-
rend die atmospharelose, stark zerkraterte Dione mit 1118
Kilometer Durchmesser einen scharfen Terminator aufweist.
Titan ist der bei weitem grof3te Saturnmond und wird 2006
im Mittelpunkt der Cassini-Mission stehen. (Nasa/JPL/SSI)

Teil der aufgenommenen Son-
nenenergie in der diinnen At-
mosphdre nicht gespeichert,
sondern fiir die Sublimation
des auskondensierten Stick-
stoffeises auf der Oberflache
bendtigt. Es bleibt zu hoffen,
dass die am 19. Januar 2006
gestartete Raumsonde New
Horizons (siehe S. 14 in die-
sem Heft) noch rechtzeitig
bei Pluto ankommt, um die-
ses Resultat zu verifizieren.

MANFRED HOLL

E ist wirklich
=m c?!

Gemeinsame Messungen am
Institut Laue-Langevin in
Grenoble und am Massachus-
sets Institute of Technology
(MIT) zeigen, dass die wohl
beriihmteste Formel der Welt,
E = m ¢? mit einer Genauig-
keit von 1 zu 2.5 Millionen
richtig ist. Damit gelang den
beiden Einrichtungen die bis-
her genaueste Bestdtigung
der Beziehung zwischen Mas-
se und Energie. Zur Messung
wurde die Kernreaktion des
Neutroneneinfangs verwen-
det. Trifft ein Neutron auf
einen Atomkern, so ist des-
sen Gesamtmasse nach dem
Einfang etwas kleiner, als es
den addierten Einzelmassen
von Atomkern und Neutron
entspricht. Das Massendefizit
wird in der Form von Gam-
mastrahlung freigesetzt. Die
Forscher verwendeten fiir die
Untersuchungen die beiden
Siliziumisotope 28Si und 2°Si
sowie die Schwefelisotope 32S
und 33S. Diese wurden star-
ker Neutronenstrahlung aus-



0.1 Lichtjahr
" 36.Bogensskunden

Ein stellarer Jet im Blick von SpiTzer

Diese prachtige Falschfarbenansicht des Herbig-Haro-Objekts
HH 49/50 wurde mit dem Weltraumteleskop Spitzer im Infra-
roten aufgenommen. Es zeigt sowohl die StoRfront (das ei-
gentliche Herbig-Haro-Objekt) als auch den verursachenden
stellaren Jet. Dieser gebiindelte Strahl aus heiRem Gas ent-
weicht mit einer Geschwindigkeit um 200 km/s von einem
jungen Stern, der sich aulRerhalb des Bildausschnitts befin-
det. Der Gasstrahl trifft auf benachbarte Gas- und Staubwol-
ken, komprimiert diese und heizt sie dabei auf, wodurch sie
Infrarotstrahlung aussenden. Die dreieckige Form entsteht

gesetzt. Die durch den Neu-
troneneinfang freigesetzte
sekundare Gammastrahlung
wurde dann mit dem hochauf-
l6senden Gammastrahlenspek-
trometer Gams4 in Grenoble
untersucht. AulRerdem wurden
vergleichbare Messungen am
MIT durchgefiihrt. Durch die
Kombination der beiden Re-
sultate lieR sich die Masse-
Energie-Beziehung um einen
Faktor 55 genauer bestdtigen
als mit den bisher besten
Messungen. (ILL Grenoble)

durch die Bewegung des Gasstrahls in den Gaswolken ana-
log der Bugwelle eines schnellen Schiffes. Besonders inter-
essant ist die helixartige Struktur des Jets. Was diese verur-
sacht, ist noch unklar, wie das Team um John Bally von der
University of Colorado, Boulder, mitteilte. Die Forscher ver-
muten, dass diese Strukturen durch lokale Magnetfelder oder
durch turbulente Verwirbelungen im Jet verursacht werden
konnten. Herbig-Haro 49/50 ist Teil der 550 Lichtjahre ent-
fernten Chamdleon-I-Sternentstehungsgebiet am Stidhim-
mel. Norden ist in diesem Bild rechts. (CFA/John Bally)

Ein Stern auf der Flucht

Auf der Suche nach fernen
Quasaren ging den Forschern
des Hamburg/Eso Sky Survey
ein heiller blauer Stern ins
Netz, der sich von unserem
MilchstralRensystem mit sehr
hoher Geschwindigkeit ent-
fernt. HE 0437-5439 weist
eine Masse von acht Son-
nenmassen auf und ist ein
Hauptreihenstern der Spek-
tralklasse B. Seine Ober-
flachentemperatur betragt
20000 K und der Stern ist
etwa 25 Millionen Jahre alt.
Er befindet sich etwa 200000
Lichtjahre entfernt im Stern-
bild Doradus (Schwertfisch).
HE 0437-5439 weist eine Ge-
schwindigkeit von 563 km/s
relativ zum MilchstraRBensys-
tem auf und entfernt sich
von uns. Tatsdchlich ist sei-
ne Geschwindigkeit doppelt
so hoch wie die galaktische
Fluchtgeschwindigkeit, so
dass der Stern in den interga-
laktischen Raum entweichen
wird. Wie kam nun der Stern
zu dieser hohen Eigenge-
schwindigkeit? Das Forscher-
team um Heinz Edelmann von

der Dr.-Remeis-Sternwarte der
Universitdt Erlangen-Niirn-
berg, nimmt an, dass dieser
Stern urspriinglich Mitglied
eines Doppelsternsystems
war, das einem extrem mas-
sereichen Schwarzen Loch
sehr nahe kam. Dabei wurde
das Doppelsternsystem zer-
rissen, ein Stern stiirzte ins
Schwarze Loch und der an-
dere Stern wurde dabei stark
beschleunigt. Ein naheliegen-
der Kandidat dafiir ware das
Schwarze Loch im Zentrum
unserer Galaxis. Allerdings
zeigt eine Abschatzung der
Flugzeit, dass HE 0437-5439
etwa 100 Millionen Jah-

re vom zentralen Schwarzen
Loch bis zum Erreichen seiner
heutigen Position benétigt
hatte, also etwa viermal lan-
ger als das ermittelte Alter
des Sterns. HE 0437-5439
miisste sich demnach schon
ldngst zu einem Roten Rie-
sen entwickelt haben. Daher
vermutet das Forscherteam,
dass HE 0437-5439 aus der
GroRen Magellanschen Wol-
ke (LMC) herausgeschleudert

wurde. In diesem Fall wiirde
die Entfernung innerhalb der
vorgegebenen Zeit erreicht.
Eine genaue Bestimmung des
Anteils an schweren Elemen-
ten in HE 0437-5439 soll
Klarheit dariiber bringen,

ob dieser Stern tatsachlich
aus der LMC stammt. (Eso)
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