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kontinuierlichen Emissionsspektrum von 

Wasserstoff. Zu Stande kommt ein der

artiges Spektrum durch die gleichen 

Prozesse wie bei der HAlphaEmission. 

Dieses Emissionsspektrum sollte ihnen 

genauere Hinweise auf die Akkretionsrate 

des Exoplaneten liefern, da sich die Rate 

durch die HAlphaLinie allein nur grob 

abschätzen lässt. 

Der	Exoplanet	wächst	kaum	noch
PDS 70 b hat es demzufolge in den rund 

fünf Millionen Jahren seiner Existenz – 

ein kosmischer Klacks – auf etwa drei bis 

fünf Jupitermassen gebracht. Den Groß

teil des Massenaufsammelns scheint er 

aber schon hinter sich zu haben, denn die 

Forschenden schätzen, dass der Exoplanet 

lediglich um ein weiteres Hundertstel der 

Jupitermasse wüchse, würde er noch eine 

weitere Million Jahre so weitermachen wie 

derzeit. 

Zumindest einen weiteren Planeten 

gibt es in dem System: PDS 70 c. Er wurde 

im Jahr 2019 entdeckt und ist mit rund 

34 AE noch weiter vom Zentralgestirn ent

fernt als PDS 70 b. Zum Vergleich: Neptuns 

Bahnradius beträgt rund 30 AE. Genauere 

Messungen mit Hilfe des Weltraumtele

skops Hubble waren in der vorliegenden 

Arbeit nicht möglich, da Planet c weiter 

vom Stern entfernt und daher auch kühler 

ist als PDS 70 b. 

Mit den neuen Erkenntnissen ist recht 

klar, welche Art von Planet PDS 70 b ein

mal sein wird: Er gerät zu einem richtigen 

Gasriesen, größer als Jupiter, und ist auf 

gar keinen Fall alleine bei seinen Umrun

dungen um PDS 70. 
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ZUM	NACHDENKEN

Akkretion	auf		
den	Exoplaneten	PDS	70	b

Bei PDS 70 handelt es sich um einen 

rund fünf Millionen Jahre alten 

TTauriStern vom Spektraltyp K7. Er be

findet sich in der Sterngruppierung Up

per Scor pius, einer von drei Untergrup

pen der ScorpiusCentaurusAsso  zia

tion. Das ist die nächstgelegene Stern

ansammlung mit vielen jungen Sternen 

der Spektralklassen O und B. PDS 70 ist 

von einer Gas und Staubscheibe umge

ben, in der sich  gerade Pla ne ten bilden 

(siehe »Zum Nachden ken: PDS 70 – ein 

junger Stern mit Scheibe und Protopla

net«, SuW 7/2019, S. 20). Zwei wurden 

bislang entdeckt, PDS 70 b und PDS 70 c. 

Die sehr genau bekannte Entfernung des 

Systems ist dPDS70  113,43 pc (1 pc  

1 AE/tan(1°/3600), 1 AE  1,496  1011 m).

Aufgabe 1: Mit der Wide Field  Camera 3 

des Weltraumteleskops Hubble wurden 

am PDS70System zwischen  Februar 

und Juli 2020 über insgesamt 18 Erd

orbits Beobachtungen im UV und visu

ellen Spektralbereich durchgeführt. 

Dabei kamen 21 600 Sekunden durch 

das Filter F336W und weitere 3240 Se

kunden durch den Filter F656N zusam

men (die Zahlen in den Filternamen ge

ben die Zentralwellenlänge in Mikro

meter an). Die effektive Bandbreite 

des Filters F656N ist Dl656  1,765 nm. 

Die Photo metrie ergab dann für 

PDS 70 b eine spektrale Flussdichte von 

f656  9,2  10–19 W m–2 nm–1. Man be

stimme die Linien flussdichte FHa von 

HAlpha mit

FHa  f656 Dl656 . 

Aufgabe 2: Die Leuchtkraft Lline von 

PDS 70 b in der Emissionslinie von 

HAl pha ergibt sich durch Integra   tion 

der Linienflussdichte über die gesam

te Sphä re mit Radius dPDS70 um das 

 System aus 

Lline  4 π dPDS70
2 FHa .

Man berechne die Leuchtkraft in der 

HAl phaLinie. Die Sonnenleuchtkraft 

beträgt LA  3,846  1026 W.

Aufgabe 3: Die Gesamtleuchtkraft LAkk 

des Akkretionsprozesses auf PDS 70 b 

ergibt sich aus der HAlphaLeuchtkraft 

und der Leuchtkraft Lcont im Konti

nuum:

LAkk  Lline  Lcont.

Die Kontinuumsleuchtkraft Lcont folgt 

aus den Messungen durch den UVFil

ter F336W und aus einem das Kontinu

um beschreibenden Modell zu Lcont  

1,2  10–6 LA. Wie groß ist die Gesamt

leuchtkraft?

Aufgabe 4: Ein Modell mit magneto

sphärisch gelenkter Akkretion auf den 

Planeten beschreibt den Zusammen

hang zwischen Leuchtkraft und der 

Massenakkretionsrate: 

M
.
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Dabei wird angenommen, dass die ge

samte kinetische Energie der einfal

lenden Materie in Leuchtkraft umge

setzt wird. Der Akkretionsstrom be

ginnt unter dem Einfluss von Magnet

feldern am Innenrand Rin der den Pla

neten umgebenden Scheibe und fällt 

im freien Fall auf die Planetenober

fläche; dabei gelte Rin  5 RPDS70b. Der 

Radius des noch jungen Exoplaneten 

PDS 70 b wird zu  RPDS70b  1,75 R an

gesetzt. Der Ra dius von Jupiter ist R  

7,1492  107 m und die Gravitationskon

stante ist G  6,6742  10–11 m3 kg–1 s–2. 

Die Masse von PDS 70 b sei MPDS70b  

1 M. Man berechne die Massenakkre

tions rate in Vielfachen der Jupitermasse 

M  1,8982  1027 kg. AXEL M. QUETZ
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