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Das extrem massereiche Schwarze 

Loch (SL) im Zentrum des Milch

straßensystems umkreisen die Mitglie

der des SSternhaufens auf ellipti

schen Bahnen (siehe »Zum Nachden

ken« in SuW 4/2020, S. 19). Sie kommen 

ihm zum Teil sehr nahe mit kleinsten 

Abständen von nur wenigen Hundert 

Astro nomischen Einheiten (AE). Unweit 

von Sgr A* fanden Astronominnen und 

Astronomen eine längliche Struktur, 

der sie die Bezeichnung X 7 gaben. Beob

ach tungen mit dem 3,6MeterTele  skop 

und dem VLT der ESO in den Jah ren 1999 

bis 2018 ergaben, dass das Mit glied S 50 

des SSternhaufens anfänglich in X 7 

eingebettet war, die Wolke aber mittler

weile von S 50 weggedriftet ist.

Aufgabe 1: Bei S 50 könnte es sich um 

einen sehr jungen Stern vom Typ Her

big Ae/Be handeln. Diese Objekte sind 

nicht älter als zehn Millionen Jahre und 

ZUM	NACHDENKEN

Kometarische	Sternhülle
haben heftige Sternwinde, typischer

weise mit Geschwindigkeiten von yw  

500 km/s und einer Massenverlustrate 

durch den Wind von m
.

w  10 –7 MA/a 

(1 MA  1,989  10 30 kg). Wenn die läng

liche Wolke X 7 von S 50 stammt, könnte 

es sich um eine Bugstoßwelle handeln, 

die anzeigt, wie sich der Sternwind ge

gen das umgebende interstellare Me

dium im Umfeld von Sgr A* stemmt, 

während das System aus S 50 und X 7 sei

ner Bahn um das SL folgt. Ursprung des 

externen Windes könnte neben Sgr A* 

auch der Sternhaufen IRS 16 sein. Aus 

Sicht von S 50/X 7 liegen beide mögli

chen Windquellen ungefähr in der glei

chen Richtung. Die Differenzgeschwin

digkeit wäre dann ya  3000 km/s. Die 

Entfernung R0 der Bugstoßwelle vom 

Stern lässt sich berechnen mit 

R0     
m
.

w yw ––––––––
4 p ra ya

2  .

Dabei ist ra die Dichte des umgebenden 

Mediums mit ra  26 Was serstoffatome/

cm3. Die Masse des Wasserstoffatoms ist 

mH  1,674  10–27 kg. Welche Distanz hat 

die Bugstoßwelle bei diesen Angaben von 

S 50? Das Ergebnis wird in der Einheit AE 

erwartet (1 AE  149,6 Millionen km). 

Die nachfolgenden Betrachtungen gel

ten für die auf die Himmelsebene proji

zierten Werte der realen dreidimensiona

len Konstellation und sind daher untere 

Grenzwerte. 

Aufgabe 2: Beobachtungen von X 7 in 

den Jahren t02  2002 und t18  2018 er

gaben, dass sich seine Winkellänge von 

l02  0,1120 auf l18  0,3490 vergrößert 

hat. a) Um welchen Wert Dl ist X 7 gewach

sen, wenn seine Entfernung gleich derje

nigen von Sgr A* ist: d  8175 pc (1 pc  

1 AE/tan 10). b) Wie groß ist die mittlere 

Geschwindigkeit yX7  Dl/Dt der Längen

änderung (Dl  l18  l02, Dt  t18  t02)? 

Aufgabe 3: Für die längliche Form von X 7 

könnte auch die Gezeitenkraft im Poten

zialtrichter von Sgr A* in Frage kommen. 
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Ihre Lösungen senden Sie bitte an: Redak tion SuW – 
Zum Nach denken, Haus der As tro  no  mie, MPIA-Cam-
pus,  Kö nigstuhl 17, D-69117 Hei  del berg. Fax: 06221 
528377.  E-Mail: zumnachdenken@sterneund 
weltraum.de.  Einsendeschluss ist der 4. Juni 2021. 
Alle Leser, die bis einschließlich des Maihefts 2022 
mindestens neun richtige Lösungen senden, werden 
bei der jährlichen Verlosung berücksichtigt. Die Preise 
der neuen Runde werden auf S. 95 vorgestellt.
Bitte beachten Sie unsere Teilnahmebedingungen 
auf Seite 17! Sie können Ihre Datenschutzrechte 
nach Art. 15 ff. DSGVO ausüben, indem Sie uns unter 
service@spektrum.de kontaktieren.

ZUM	NACHDENKEN:
Unser	Sonnensystem

368 Seiten. Preis: 25 €. Bestell-Link:
https://amzn.to/2sIYh6L

20182006

X7

X7

X7

 

S50

Sagittarius A* Sagittarius A*

Sagittarius A* Sagittarius A*

S50

S50

Instrument NACO: Staub

Instrument SINFONI: Gas

S50

X7

 

0,2 Bogensekunden

0,026 Lichtjahre
1600 Astronomische Einheiten 

0,2 Bogensekunden

0,026 Lichtjahre
1600 Astronomische Einheiten 

Fl
or

ia
n 

Pe
iß

ke
r e

t a
l.:

 F
irs

t o
bs

er
ve

d 
in

te
ra

ct
io

n 
of

 th
e 

ci
rc

um
st

el
la

r e
nv

el
op

e 
of

 a
n 

S-
st

ar
 w

ith
 th

e 
en

vi
ro

nm
en

t o
f S

gr
 A

*. 
Th

e 
As

tr
op

hy
-

si
ca

l J
ou

rn
al

 9
09

, 2
02

1,
 fi

g.
 5

; B
ea

rb
ei

tu
ng

: S
uW

-G
ra

fik

a) Man berechne die auf die beiden Enden 

von X7 wirkende Beschleunigungsdiffe

renz DA   A–  A+ (siehe »Zum Nach

denken« in SuW 11/2020, S. 18). Dabei gilt 

A–  G MSL/la2 und A+  G MSL/le2. Hierbei 

ist G  6,6743  10–11 m3 kg–1 s–2 die Gra vi

ta tions kon stan te und MSL  4,1  106 MA 

die Masse des SL. Der jeweilige Abstand 

von Sgr A* im Jahr 2018 betrug La  

39,7 pxl und Le  53,7 pxl (pxl   Kame

rapixel), wobei 1 pxl  0,01250 entspricht. 

Mit spxl  0,01250/pxl gilt la   spxl La so

wie le  spxl Le. b) Welche Ausdehnung (in 

AE) könnte X 7 allein durch eine fortwäh

rende Beschleunigung mit DA erreichen? 

Wie vergleicht sich das Ergebnis mit dem 

Wert Dl aus Aufgabe 2? AXEL M. QUETZ

So	entwickelte	sich	die	staubige	Hülle	X	7:	
Der	Vergleich	zweier	Karten	aus	den	Jah-
ren	2006	und	2018	zeigt,	wie	sich	das	
Gebilde	X	7	verändert	hat.	Der	Ort	des	
galaktischen	Zentrums	ist	mit	einem	Kreuz	
gekennzeichnet,	die	Posi	tion	des	Sterns	
S	50	mit	einem	Kreis	markiert.	Die	beiden	
Bilder	oben	zeigen	die	Staubemission,	
aufgenommen	mit	dem	Ins	tru	ment	NACO	
am	VLT	bei	Wellenlängen	um	3,8	Mikro-
meter	(L-Band)	im	Infraroten.	Die	beiden	
unteren	Aufnahmen	vom	Ins	tru	ment	
SINFONI	am	VLT	stellen	die	rotverschobene	
Bracket-Gamma-Emission	des	ionisierten	
Wasserstoffgases	bei	einer	Wellenlänge	
von	2,161	(im	Jahr	2006)	und	2,162	Mikro-
metern	(2018)	dar.	Während	der	Staub	
(obere	Reihe)	und	das	Gas	(untere	Reihe)	im	
Jahr	2006	symmetrisch	um	den	Stern	S	50	
verteilt	sind,	hat	sich	das	Material	bis	zum	
Jahr	2018	vom	Stern	S	50	entfernt	und	eine	
längliche	Struktur	ausgebildet.

Animation der Entwicklung 
der länglichen Wolke X 7 beim 
Stern S 50 am galaktischen Zen-
trum: suw.link/2106-X7

U
N

SP
LA

SH
 / 

XP
S 

(u
ns

pl
as

h.
co

m
/p

ho
to

s/
Ez

Yq
1H

O
l5

_8
);

U
N

SP
LA

SH
 / 

PA
W

EŁ
 C

ZE
RW

IŃ
SK

I (
un

sp
la

sh
.c

om
/p

ho
to

s/
_G

V
V5

SV
iV

2E
);

CO
M

PO
SI

N
G:

 S
PE

KT
RU

M
 D

ER
 W

IS
SE

N
SC

H
A

FT

Spektrum.tv
Dokumentationen und Reportagen  

zu den Topthemen der Wissenschaft

Für nur 4,99 € pro Monat
ohne Verpflichtung – ohne Werbung

tv.Spektrum.de/DE/


