LESER FRAGEN — EXPERTEN ANTWORTEN

Drehimpulstibertragung von Dunkler zu normaler Materie

Es gilt ja die allgemeine Auffassung, dass sich unsere MilchstraBe dort gebildet hat, wo eine groRere Ansamm-

lung Dunkler Materie ist. Nun rotiert aber unsere MilchstraRe, was mich zur Frage fiihrt: Hat sich eine eventuelle
Rotation der Dunklen Materie auf die sichtbare MilchstraRe iibertragen? Besteht vielleicht die Dunkle Materie
der MilchstraBe aus rotierenden groReren Verdichtungen, die ein Drehmoment auf die baryonische Materie
ausiiben? Geschieht die Drehimpulsiibertragung mikroskopisch von dunklem Teilchen zu hellem Teilchen?
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ie modernen Theorien der Galaxienentstehung gehen davon
Daus,dass sich Galaxien stets in diffusen, mehr oder weniger
runden »Wolken« aus Dunkler Materie bilden. Diese so genannten
Halos haben einen wesentlich groBeren Radius als die Galaxien
selbst.In der Kosmologie nimmt man ferner an, dass die gewohn-
liche Materie und die Dunkle Materie zundchst sehr gleichmaRig
und im Wesentlichen gleich verteilt waren. Kleine zufallige Dich-
temaxima schrumpften dann unter der Wirkung der Schwerkraft
ein wenig, bis sie schlieRlich zusammenstiirzten und die Halos
bildeten.Auch in diesen erwartet man,dass die Dunkle Materie
und die normale Materie (Wasserstoff- und Helium-Gas) zunachst
sehrdhnlich verteilt sind. Aber anders als die Dunkle Materie kann
das gewohnliche Gas mit der Zeit seinen Druck durch Abkiihlung
verlieren,dadurch im Zentrum der Halos zusammensinken und die
Sterne einer Galaxie bilden.

Fiir die Drehbewegung der Galaxien ist dabei nicht die Dunkle
Materie im Halo verantwortlich, sondern der Entstehungsprozess
des Halos in seiner spezifischen Umgebung. Denn die Materie, aus
der sich der Halo bildet, ist auch anfangs nicht kugelsymmetrisch
verteilt. Deshalb kdnnen Drehmomente eines groRraumigen du-
Beren Gezeitenfelds angreifen. Diese versetzen sowohl die Dunkle
Materie als auch die normale Materie des sich bildenden Halos
in ganz leichte Rotation. Das geschieht fiir beide Komponenten
in gleichem MaRe. Dies ist in den rechts gezeigten Ausschnitten
einer numerischen Simulation veranschaulicht.

Solange die Materie als groRe, diffuse Wolke verteilt bleibt, ist die
Drehbewegung kaum zu spiiren;insbesondere machen die dadurch
verursachten Zentrifugalkrafte nur wenige Prozent der Schwerkraft
aus.Wenn aber die normale Materie abkiihlt und weiter kollabiert,
dann bleibt ihr Drehimpuls erhalten.Je starkerihre Verteilung
schrumpft, desto schneller wird die Drehung und desto groRRer
werden die Zentrifugalkrédfte - bis sie die Schwerkraft in einer Spiral-
galaxie ganz ausgleichen. Deshalb bestimmt der Drehimpuls auch
den Radius der Galaxien.Eine Ubertragung von Drehimpuls von der
Dunklen auf die normale Materie ist nicht erforderlich,um wichtige
Eigenschaften der Galaxien zu erkldren.Dennoch kann es wihrend
der Entwicklung von Galaxien durchaus zu gegenseitigen Drehmo-

menten von Dunkler Materie und normaler Materie innerhalb von
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Halos kommen. Diese wiirden jedoch rein gravitativ bewirkt, nicht

mikroskopisch von Teilchen zu Teilchen. @ Die gelb und rot markierte Dunkle Materie bildet in dieser

numerischen Simulation den Halo einer Galaxie von der GroRe
VOLKER SPRINGEL ist Professor fiir Astrophysik an der Universitat der MilchstraRe, wihrend die Pfeile den Drehimpuls zu den
Heidelberg und erforscht mit seiner Arbeitsgruppe am Heidelberger jeweiligen Zeiten (symbolisiert durch die Rotverschiebungen z)
Institut fiir Theoretische Studien unter anderem die Entstehung von anzeigen. Materieklumpen, die nicht zu dem betrachteten Halo
Galaxien. beitragen, sind grau dargestellt.
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