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Der Staub- und Molekiiltorus

der Seyfertgalaxie NGC1068

it einer Distanz von d = 14 Mpc

liegt die aktive Galaxie NGC 1068
noch in unserer kosmischen Nachbar-
schaft. Sie ist auch unter der Bezeich-
nung Messier 77 bekannt. In ihrem
Zentrum liegt ein extrem massereiches
Schwarzes Loch mit Mg; = 107 M, Be-
obachtungen der unmittelbaren Um-
gebung mit ALMA férderten einen ro-
tierenden, staubreichen Molekiiltorus
zutage, der das Schwarze Loch umgibt.

Aufgabe 1: Die innerste Kernregion von
NGC 1068 wurde im ALMA-Band 6 mit
Frequenzen zwischen 211 und 275 GHz
beobachtet. Liegen die fiir Spektralun-
tersuchungen interessanten Ubergin-
ge J=3-2 (J ist eine das Molekiil be-
schreibende Quantenzahl) von HCN
bei vycen3z = 265,886 GHz und HCO*
bei viyensz = 267,558 GHz innerhalb des
Frequenzbands 6, wenn die Seyfert-
galaxie eine der geringen Entfernung
entsprechende Rotverschiebung von
z = 0,0037 aufweist? z = AA/Ay, AL =
A—=Ag, Av =c,c=299792 - 108 m/s.
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Die Geschwindigkeitskarte von NGC1068
enthiillt den Gas- und Molekiiltorus.

Aufgabe 2: Aus den Spektren um die
HCN-Linie und die HCO*-Linie folgt
der Winkelradius des Torus zu o7 =
0,094". Die Rotationsgeschwindigkeit
ist v = 20 km/s. a) Welchem linearen
Abstand rr entspricht der Winkelradi-
us? b) Welche Zentralmasse M; wiir-
de der Torus umgeben, wenn sich die
Bewegung ausschliefllich keplersch
erkldaren lief}e? In dem Fall herrsch-
te Gleichgewicht zwischen Gravita-
tionskraft Fg = G m My/ri2 mit G =
6,6743 - 10711 m3 kg1 s~2 und Fliehkraft
Fp =
quenz ist w =

m ? ry: Fg = Fp. Die Kreisfre-
v1/r1. Man vergleiche
mit Mg; . Ist die Bewegung der gemesse-
nen HCN- und HCO*-Molekiile im To-
rus demnach rein durch das zentrale
Gravitationspotenzial des Schwarzen
Lochs bestimmt?

Aufgabe 3: Welche Geschwindigkeit
miisste die Torusmaterie aufweisen,
wenn sie allein durch die Zentralmasse

Mg, festgelegt wire? AMQ
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Struktur von aktiven galaktischen Ker-
nen — denn diese sagen voraus, dass es ei-
nen derartigen Torus in der Umgebung
eines extrem massereichen Schwarzen
Lochs geben sollte.

Prototyp fiir Seyfertgalaxien?

Da es Imanishi und seinen Kollegen mit
Hilfe von ALMA erstmals gelungen ist, ei-
nen Gas- und Staubtorus abzubilden, kon-
nen Astronomen nun auf die Jagd nach
weiteren derartigen Strukturen in ande-
ren Galaxien gehen und damit heraus-
finden, ob nicht die torusférmigen Gas-
und Staubmengen fiir die unterschiedli-
chen Typen von Seyfertgalaxien verant-
wortlich sind. Demnach wire solch ein
Torus bei Seyfertgalaxien vom Typ 2 wie
in Messier 77 tatsachlich im Weg: Die auf
der Erde empfangene Strahlung hinge in
diesem Fall davon ab, ob das ganz in der
Nédhe des AGN erzeugte Licht vom Torus
blockiert wird oder eben nicht. Um diese
Frage zu beantworten, bedarf es weiterer
hochauflésender Beobachtungen. Die Tat-
sache, dass es tatsdchlich einen derartigen
Staubring gibt, und dass die Beobachtun-
gen zumindest in diesem Einzelfall zu der
Theorie passen, sind die ersten Schritte in
die richtige Richtung.

Und schliellich deutet die Verteilung
der Materie innerhalb des Torus auf ei-
nige spannende Prozesse hin. Beispiels-
weise fanden die Forscher Hinweise, dass
Messier 77 in seiner Vergangenheit mit
einer Zwerggalaxie verschmolzen ist. Sie
vermuten auflerdem, dass innerhalb des
Torus Sterne entstehen kénnten, und sie
planen, hierzu weitere Beobachtungen
durchzufiihren.
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