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Kometarische Sternhiille

as extrem massereiche Schwarze
DLoch (SL) im Zentrum des Milch-
strafiensystems umkreisen die Mitglie-
der des S-Sternhaufens auf ellipti-
schen Bahnen (siehe »Zum Nachden-
ken« in SuW 4/2020, S. 19). Sie kommen
ihm zum Teil sehr nahe mit kleinsten
Abstanden von nur wenigen Hundert
Astronomischen Einheiten (AE). Unweit
von Sgr A* fanden Astronominnen und
Astronomen eine ldngliche Struktur,
der sie die Bezeichnung X 7 gaben. Beob-
achtungen mit dem 3,6-Meter-Teleskop
und dem VLT der ESO in den Jahren 1999
bis 2018 ergaben, dass das Mitglied S50
des S-Sternhaufens anfinglich in X7
eingebettet war, die Wolke aber mittler-
weile von S 50 weggedriftet ist.

Aufgabe 1: Bei S50 konnte es sich um
einen sehr jungen Stern vom Typ Her-
big Ae/Be handeln. Diese Objekte sind
nicht alter als zehn Millionen Jahre und

haben heftige Sternwinde, typischer-
weise mit Geschwindigkeiten von v,, =
500 km/s und einer Massenverlustrate
durch den Wind von my, = 1077 Mg/a
(1 Mg = 1,989 1030 kg). Wenn die ling-
liche Wolke X7 von S 50 stammt, kénnte
es sich um eine Bugstofiwelle handeln,
die anzeigt, wie sich der Sternwind ge-
gen das umgebende interstellare Me-
dium im Umfeld von Sgr A* stemmt,
wihrend das System aus S 50 und X 7 sei-
ner Bahn um das SL folgt. Ursprung des
externen Windes konnte neben Sgr A*
auch der Sternhaufen IRS16 sein. Aus
Sicht von S50/X7 liegen beide mogli-
chen Windquellen ungefihr in der glei-
chen Richtung. Die Differenzgeschwin-
digkeit wére dann v, = 3000 km/s. Die
Entfernung R, der Bugstof3welle vom
Stern ldsst sich berechnen mit

My, Uy
Ry = Tmo vl
T Q03 Vy

Dabei ist g, die Dichte des umgebenden
Mediums mit o, = 26 Wasserstoffatome/
cm3. Die Masse des Wasserstoffatoms ist
my = 1,674-10727 kg. Welche Distanz hat
die Bugstofiwelle bei diesen Angaben von
$50? Das Ergebnis wird in der Einheit AE
erwartet (1 AE = 149,6 Millionen km).

Die nachfolgenden Betrachtungen gel-
ten fir die auf die Himmelsebene proji-
zierten Werte der realen dreidimensiona-
len Konstellation und sind daher untere
Grenzwerte.

Aufgabe 2: Beobachtungen von X7 in
den Jahren ty, = 2002 und t;g = 2018 er-
gaben, dass sich seine Winkelldnge von
Aoz = 0,112" auf 113 = 0,349" vergrofRert
hat. a) Um welchen Wert A¢ist X7 gewach-
sen, wenn seine Entfernung gleich derje-
nigen von Sgr A* ist: d = 8175 pc (1 pc =
1 AE/tan 1”). b) Wie grof ist die mittlere
Geschwindigkeit vgx; = A¢/At der Langen-
anderung (A¢ = ¢1g — lop, At = t1g — tpy)?

Aufgabe 3: Fiir die ldngliche Form von X7
koénnte auch die Gezeitenkraft im Poten-
zialtrichter von Sgr A* in Frage kommen.
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a) Man berechne die auf die beiden Enden
von X7 wirkende Beschleunigungsdiffe-
renz AA = A_ — A, (sieche »Zum Nach-
denken« in SuW 11/2020, S. 18). Dabei gilt
A_= G Mg /lI,2und A, = G Mg; /1.2 Hierbei
ist G = 6,6743 10711 m3 kg1 s72 die Gravi-
tationskonstante und Mg; = 4,1-106 Mg
die Masse des SL. Der jeweilige Abstand

von Sgr A* im Jahr 2018 betrug L, =
39,7 pxl und L, = 53,7 pxl (pxl = Kame-
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rapixel), wobei 1 pxl = 0,0125” entspricht.
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Mit s,y = 0,0125"/pxl gilt I = spy L, so-
wie lp = spy1 L. b) Welche Ausdehnung (in
AE) kénnte X7 allein durch eine fortwah-
rende Beschleunigung mit AA erreichen?
Wie vergleicht sich das Ergebnis mit dem
Wert A¢aus Aufgabe 2? AXEL M. QUETZ
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So entwickelte sich die staubige Hiille X 7:
Der Vergleich zweier Karten aus den Jah-
ren 2006 und 2018 zeigt, wie sich das
Gebilde X7 verandert hat. Der Ort des
galaktischen Zentrums ist mit einem Kreuz
gekennzeichnet, die Position des Sterns
S50 mit einem Kreis markiert. Die beiden
Bilder oben zeigen die Staubemission,
aufgenommen mit dem Instrument NACO
am VLT bei Wellenldngen um 3,8 Mikro-
meter (L’-Band) im Infraroten. Die beiden
unteren Aufnahmen vom Instrument
SINFONI am VLT stellen die rotverschobene
Bracket-Gamma-Emission des ionisierten
Wasserstoffgases bei einer Wellenldnge
von 2,161 (im Jahr 2006) und 2,162 Mikro-
metern (2018) dar. Wahrend der Staub
(obere Reihe) und das Gas (untere Reihe) im
Jahr 2006 symmetrisch um den Stern S50
verteilt sind, hat sich das Material bis zum
Jahr 2018 vom Stern S 50 entfernt und eine
langliche Struktur ausgebildet.
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