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In beiden Fällen muss eine enorme 

Ener gie von 1047 bis 1048 Joule freigesetzt 

worden sein. Das ist etwa so viel, wie meh

rere Hundert Supernovae vom Typ II an 

kinetischer Energie abgeben. Weitgehend 

ausschließen konnten Fink bei ner und Kol

legen eine exotische Erklärung, wonach 

die Gammastrahlung beim Zerfall hypo

thetischer DunkleMaterieTeilchen frei 

wird. Diese Vermutung war nach der Ana

lyse der WMAPDaten aufgetaucht.

Mehr Informationen über die Gamma

blasen und deren Ursache erhoffen sich die 

Astronomen von dem europäischen Welt

raumsatelliten Planck, der seit dem Jahr 

2009 die kosmische Hintergrundstrahlung 

mit bislang unerreichter Genauigkeit ver

misst, sowie vom Röntgenteleskop »eRo

sita«. Es ist das Hauptinstrument auf dem 

russischen Satelliten SpectrumRoentgen

Gamma, der im Jahr 2013 starten soll.
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Sonnenleuchtkräften LA  3,846  1026 W 

entspricht dies? 1 eV  1,602  10–19 J.

Aufgabe 2: Welches dynamische Alter 

tBlase lässt sich für die Blasen aus de

ren Ausdehnung HBlase senkrecht zur 

galaktischen Ebene entsprechend ihrer 

Größe am Himmel von jeweils f  50° 

ableiten? Die Distanz des galaktischen 

Zentrums beträgt R0  8,5 kpc. 1 pc  

1 AE/tan(1°/3600), 1 AE  149,6  106 km.

Aufgabe 3: Welche Gesamtenergie 

EBlase steckt in einer Blase? Man be

rücksichtige hierzu einen Füllfaktor 

von q  0,1 und gebe die Energie in der 

Einheit Joule an. 

Aufgabe 4: Wie lange müsste das 

Schwarze Loch mit LSL strahlen, um 

die Energie der Blasen aufzubringen? 

Reicht ein 50MAStern? AMQ

zuM	nAchdenken

Das zentrale extrem massereiche 

Schwarze Loch im Zentrum un se

res Milchstraßensystems ist gegenwär

tig inaktiv. In seiner Vergangenheit hat 

es jedoch sicher mehrere Phasen hef

tiger Aktivität durchlebt. So reicht schon 

das Akkretieren eines massereichen 

Sterns von 50 Sonnenmassen aus, um 

über einige zehntausend Jahre Jets mit 

einer Leuchtkraft von LSL  1036 W zu 

entwickeln. Den von entfernten Gala

xien bekannten Zustand eines aktiven 

galaktischen Nukleus (AGN) haben wir 

dann sozusagen vor der Haustür.

Das Gas der beiden im Gam ma

licht be ob ach te ten gigantischen Bla

sen besitzt RosatDaten zufolge eine 

geringe An zahl dich te von etwa nGas  

10–2/cm3. Die neuen FermiDaten zei

gen, dass die ses Gas sehr heiß ist und 

eine Energie von EGas  2 keV auf

weist. Jede der Blasen besitzt eine Aus

dehnung, die einer Sphäre mit Radius 

RBlase  4 kpc entspricht. Die Blasen ex

pandieren mit einer Geschwindigkeit 

von nicht mehr als yGas  103 km/s. 

Aufgabe 1: Die Leuchtkraft der Blasen im 

Gammabereich zwischen 1 und 100 GeV 

beträgt LBlase = 2,5  1040 GeV/s. Wievielen 

Ihre Lösungen senden Sie bitte bis zum 
15.	Januar	2011	an: Redak tion SuW – Zum 
Nach denken, Max-Planck-Institut für 
As tro no mie, Kö nigstuhl 17, D-69117 Hei -
del berg. Fax: 06221 528246.
Einmal im Jahr werden unter den erfolg -
reichen Lösern Preise verlost: siehe S. 117

gammablasen-speisung

Auf	der	Aufnahme	des	large	Area	telescope	
an	Bord	von	Fermi	lassen	sich	zwei	
gammablasen	ober-	und	unterhalb	der	hier	
horizontal	liegenden	galaktischen	ebene	im	
energiebereich	von	1	bis	10	gigaelektron-
volt	erkennen	(links).	die	gesamte	struktur	
erstreckt	sich	über	100	grad	von	den	
sternbildern	Jungfrau	bis	kranich.

diese	schematische	darstellung	zeigt	die	
Beobachtungen	und	Modellvorstellung	der	
mit	dem	gammasatelliten	Fermi	ent-
deckten	gammablasen	(blau),	die	mit	rosat	
gefundenen	ränder	im	röntgenbereich	
(grün)	und	die	mit	WMAP	registrierte	strah-
lung	im	Mikrowellenbereich	(rosa).	
Mögliche	ursachen	könnten	Jets	oder	eine	
explosionsartige	sternentstehungsphase	in	
der	zentralregion	unseres	Milch	stra	ßen	sys-
tems	(gelber	stern)	gewesen	sein.
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