Planet hat iiberlebt: Die kiinstlerische
Darstellung zeigt den neu entdeck-

ten jupiterdhnlichen Exoplaneten
MOA-2010-BLG-477Lb, der wahrscheinlich
einen WeiRen Zwerg umkreist. Die Existenz
dieses Systems beweist, dass Planeten die
heftige Rote-Riesen-Phase ihres Mutter-
gestirns iiberstehen konnen.
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Planet nahe Sternleiche
nicht geschreddert

Wenn Sonnen in ihrem Todeskampf zu Weifien Zwergen werden, geht es hoch her in
deren Sternsystem. Nun zeigt ein Fund: Manche Exoplaneten kénnen das offenbar

intakt tiberstehen.

ielleicht hat das Team um Joshua
VBlackman von der University of Tas-
mania weit draufien im All die Zukunft un-
seres Sonnensystems erspdht: Dort, rund
6500 Lichtjahre von uns entfernt, um-
kreist ein jupiterdhnlicher Planet offen-
bar in aller Ruhe einen Weifen Zwerg. Die
besten Zeiten hat dieses Sternsystem da-
mit schon hinter sich, denn Weifie Zwerge
stellen das Endstadium der Entwicklung
von Sternen wie unserer eigenen Sonne
dar: Sie sind ausgebrannte Sterne. Zuvor
bldhen sie sich zu Roten Riesen auf, deren
Durchmesser durchaus mit der Bahn des
Jupiters vergleichbar sind. Blackman und
seine Kolleginnen und Kollegen deuten ih-
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ren Fund als Indiz dafiir, dass zumindest
groflere Planeten den Todeskampf ihres
Zentralgestirns tiberleben konnen. Die da-
zugehdrige Studie erscheint im Fachma-
gazin »Nature«.

Darin beschreiben die Forschenden
streng genommen eine Nichtentdeckung.
Eigentlich hatten sie am Keck Observa-
tory auf Hawaii nach einem ganz nor-
malen Stern Ausschau gehalten. Hin-
weise auf die Existenz des jupiterdhn-
lichen Planeten mit der Bezeichnung
MOA-2010-BLG-477Lb hatten sie bereits
im Jahr 2010 in Form einer massearmen
Gravitationslinse aufgespiirt. Bei einem

derartigen Gravitationslinsenereignis

wissenschaft
in die schulen!

Nahinfrarotkamera
NIRC2

Als Kamera der zweiten Genera-
tion arbeitet NIRC2 im nahen

Infrarot in Kombination mit dem
adaptiven Optiksystem des Tele-
skops Keck Il. Mit dieser Kombination
gelingen sehr scharfe Bilder im nahen
Infrarotbereich. Die erzielte raumliche
Auflésung ist dabei mit derjenigen
des Weltraumteleskops Hubble bei
optischen Wellenldngen vergleichbar,
wenn nicht sogar besser.

Marz 2022




W. M. Keck Observatory / Adam Makarenko

20

ZUM NACHDENKEN

Exojupiter umkreist Weilen Zwerg

m 2. August 2010 ging der MOA-Kol-

laboration (Microlensing Observa-
tions in Astrophysics) mit 19 Teleskopen
ein Mikrolinsenereignis im Sternbild
Schiitze ins Netz. Die Lichtkurve zeigt
neben einem Hauptmaximum eine
Nebenspitze — den Stern MOA-2010-BLG-
477L und den jupiterdhnlichen Exopla-
neten MOA-2010-BLG-477Lb. Beide Kor-
per fungierten als Gravitationslinse und
verstirkten beim Voriibergang die Hel-
ligkeit einer deutlich weiter entfernten
Lichtquelle.

Nachbeobachtungen fanden nun am
Ort des Geschehens keinen als Gravita-
tionslinse geeigneten Hauptreihenstern.
Die Empfindlichkeit der Messungen mit
NIRC2, der Near-Infrared Camera am Te-
leskop Keck-1], in den Jahren 2015, 2016
und 2018 reichte im H-Band bei der Wel-
lenldnge von 1,633 Mikrometern bis zur
Grenzgrofie von H = 21,1 mag.

Ein Hauptreihenstern hitte in der
Distanz D; der Linse eine Helligkeit H
von mindestens H < 18,10 mag haben
miissen und scheidet somit als Gravita-
tionslinse aus. Was bleibt, ist ein dunk-
leres Objekt, bei dem es sich wegen der
involvierten Masse wohl nur um einen

Planet hat iiberlebt: Exoplanet MOA-
2010-BLG-477Lb steht in dieser kiinstle-
rischen Darstellung bei seinem Mutter-
stern, einem Weilen Zwerg.
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Weilen Zwerg handeln kann (siehe
»Planet hat tiberlebt«).

Aufgabe 1: Aus der Lichtkurve des Hin-
tergrundobjekts lief3 sich beim Vortiiber-
ziehen des Weiflen Zwergs und des Exo-
jupiter fir die beiden Korper das Mas-
senverhiltnis g = Mgy/My; = 2,18-1073
bestimmen. Fiir den Weifen Zwerg lei-
teten die Forschenden eine Masse von
Myyz = 0,53 Mg ab (Sonnenmasse: Mg =
1,989 - 1030 kg). Wie grof ist demnach die
Masse Mgy des Exojupiter? Man gebe das
Ergebnis auch in Vielfachen der Jupiter-
masse Mg, = 1,898-10%7 kg an.

Aufgabe 2: Eine fiir das Linsensystem
charakteristische Grofle ist der Ein-
stein-Ring mit Winkelradius 6. Die
neue Untersuchung (siehe Kurzbe-
richt »Planet nahe Sternleiche nicht ge-
schreddert«, S. 19) ergab hierfir den
Wert 6 = 1,26 m” (Millibogensekun-
den). Mit Hilfe von Modellen ergab sich
die Entfernung von Weiflem Zwerg und
Exojupiter zu D; = 1,99 kpc und die
Distanz der Hintergrundlichtquelle zu
Ds = 7,8 kpc. Wie grof$ ist der lineare

Einstein-Radius Rg in AE? Hierbei gilt

E'E‘EE Animation der Entwicklung

. :-'H ;. eines Systems mit WeilRem
i Zwerg und Planet:suw.link/
2203-WZmitPlanet

wegen der kleinen Winkel die Bezie-
hung tan6; = Rp/D; = 6 (im Bogen-
mafd) = 0 (180°/m). Per Definition gilt:
1 pc = 1/tan(1°/3600) AE.

Aufgabe 3: Eine zweite Moglichkeit, den
Einstein-Radius zu ermitteln, ergibt sich
aus der Gleichung

GM; Dg+ Dy

¢z Dg

(siehe die vier »Zum Nachdenken« in
SuW 4/2004, 9/2012, 5/2015 und 8/2017).
Fiir die Masse der Mikrolinse gilt M; =

RE2:4

Myyp. Die Gravitationskonstante ist G =
6,6743-10711 m3 kg1 s2 und die Licht-
geschwindigkeit ¢ = 2,998 - 108 m/s. Wie

grof ist dieses Rg? AXEL M. QUETZ
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passiert ein Himmelskorper - die Linse -
die Sichtlinie zwischen Erde und weit
entfernter, leuchtstarker Quelle (siehe
SuW 1/2022, S. 22). Ist die Linse besonders
massereich, dann kénnen dabei so spek-
takuldre Effekte wie ein Einstein-Kreuz
zu Stande kommen, bei dem die Quelle
mehrfach um die Linse abgebildet wird.
Massedrmere Linsen hingegen verraten
sich tber die Lichtkurve der Quelle, die
auf charakteristische Art und Weise hel-
ler wird, so wie im vorliegenden Fall.

Jupiterahnlicher Planet soll
WeiRen Zwerg umkreisen

Zunichst waren die Forschenden aber
davon ausgegangen, dass der potenzielle
Exoplanet MOA-2010-BLG-477Lb einen
ganz normalen Stern umkreist — und
nach diesem suchten sie in den Jah-
ren 2015, 2016 und 2018 mit NIRC2, der
Nahinfrarotkamera 2, am Teleskop Keck
II (siehe »Nahinfrarotkamera NIRC2«,
S. 19). Allein das leistungsfahige Tele-
skop konnte keinen derartigen Stern auf-
stobern. Auch Braune Zwerge, Schwarze
Locher oder Neutronensterne mussten
als Zentralgestirn fiir den jupiterdhnli-
chen Planeten ausgeschlossen werden.

Funkstille

Somit blieb nur noch ein Weifler Zwerg
als Kandidat iibrig. Diesen konnten sie
zwar ebenfalls nicht entdecken, doch
ihren Berechnungen zufolge dirfte der
Planet mit rund der anderthalbfachen
Jupitermasse einen Weifien Zwerg um-
kreisen, der es auf ungefdhr die Hilfte
der Sonnenmasse bringt (siehe »Planet
hat tiberlebty, S. 20). Die Entfernung zwi-
schen den beiden Himmelskoérpern soll
wahrscheinlich das Dreifache der Dis-
tanz zwischen Erde und Sonne betragen,
etwa 2,8 Astronomische Einheiten.

Erst im Jahr 2020 hatten Forscherin-
nen und Forscher iiberhaupt den ersten
Planeten gefunden, der einen Weifien
Zwerg umbkreist (siehe Suw 3/2020, S. 12).
Zuvor hatten sich Weifle Zwerge vor al-
lem als stellare Langweiler oder Zersto-
rer einen Namen gemacht: Sie tun iiber
Milliarden Jahre hinweg nichts anderes,
als immer weiter abzukiihlen und da-
bei leuchtschwicher zu werden. Ab und
an, je nach Sternsystem, mogen sie auch
ihre ehemaligen Planeten in sich aufneh-
men und schreddern, wenn diese in sie
hineinstiirzen. Wird ein Stern zum Wei-
en Zwerg, bringt er sein gegebenenfalls

vorhandenes Planetensystem gehorig

durcheinander. Selbst die Umlaufbahnen
jener Planeten, die nicht schon vorher im
Riesenstadium des Sterns von ihm ver-
schluckt wurden, kénnen dadurch desta-
bilisiert werden. Das Team um Blackman
wertet den Fund nun als Hinweis darauf,
dass zumindest Planeten in jupiterdhn-
lichen Umlaufbahnen auch diese Phase
uberstehen konnen. Die Forschungsgrup-
pe vermutet, dass es dort draufen noch
mehr Planeten gibt, die ihren ausge-
brannten Stern mehr oder weniger intakt
umkreisen.

FRANZISKA KONITZER studierte Physik
und Astrophysik an der University of York
in GrofSbritannien und ist in Miinchen als
Journalistin tdtig.
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Am 14, Juli 2021 ereignete sich die katastrophale Uberschwemmung im Ahrtal. Eine
Schutzzone um das Radioteleskop Effelsberg blockierte dabei die Satellitentelefone

der Fluthelfer.

n Krisengebieten wie zum Beispiel Mali
Isind Kommunikationsmittel, die unab-
héngig von der ortlichen Infrastruktur
funktionieren, fiir die Bundeswehr iber-
lebenswichtig. Mit dem Satellitentelefon
Explorer 710 beispielsweise konnen die
Soldaten von nahezu allen Orten der Welt
verschliisselt telefonieren und Daten sen-
den — nur nicht aus Bad Miinstereifel. Das
wusste die Bundeswehr allerdings nicht,
als sie den Flutopfern dort im Juli zur Hilfe
kam (siehe »Kein Anschluss per Satelliten-
telefon«).

Die nordrhein-westfilische Kleinstadt
ist vor allem fir ihr Radioteleskop be-
kannt, das 1,4 Kilometer vom Ortsteil Ef-
felsberg entfernt ist und dessen Namen es
trdgt (siehe »Radioschiissel in der Eifel«).
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Kein Anschluss per Satellitentelefon: Nach der Flut am 14. Juli 2021 im Ahrtal
waren Bundeswehrsoldaten auch in Bad Miinstereifel eingesetzt.
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