Radius abnimmt. In der damals angenom-
menen Distanz von einen Kiloparsec (3260
Lichtjahre) folgerten sie fiir die Hiille eine
Masse von 0,35 Sonnenmassen — deutlich
mehr als der in ionisierter Form vorlie-
gende Massenanteil von 0,09 Sonnenmas-
sen.

Die Expansionsparallaxe beherbergt
leider noch einen moglichen systemati-
schen Fehler. Wahrend die astrometrisch
bestimmte Expansionsrate in der Him-
melsebene das Voranschreiten der Ioni-
sationsfront beschreibt, rithrt die Expan-
sionsrate entlang der Sichtlinie von der
bewegten Materie selbst her. Eine Unter-
suchung aus dem Jahr 2004 von Garrelt
Mellema, Sternwarte Leiden, deutet nim-
lich darauf hin, dass sich die Ionisations-

ZUM NACHDENKEN

Der Spirografnebel

m nebenstehenden Bericht ist darge-

legt, dass die Bestimmung der Dis-
tanzen Planetarischer Nebel kein leich-
tes Unterfangen ist und nur fir rund
zwei Prozent von ihnen zuverldssige
Werte bekannt sind. Deshalb ist jede
neue Messung sehr willkommen.

Die mexikanischen Astonomen Li-
zette Guzman, Laurent Loinard und
Yolanda Gémez konnten nun anhand
zweier Radiobilder (siehe Bilder links)
die Expansionsrate des Spirografne-
bels IC 418 bestimmen.

Aufgabe 1: Den grofiten Winkelabstand
der Ionisationsfront vom Zentralstern
gibt das Team um Lizette Guzman zu
0 = 6,7" an. Sie passten homolog ge-
schrumpfte Versionen des jlingeren
Radiobilds dem &lteren an und fanden,
dass die Ionisationsfront auf dem al-
teren um den Faktor ¢ = 0,018 kleiner
war. Um welchen Betrag 46 ist der Ne-
bel gewachsen?

Aufgabe 2: Aus den Aufnahmedaten
der beiden Radiobilder bestimme man
die zwischen ihnen verstrichene Zeit
At und ermittle die Expansionsrate
6 der Ionisationsfront § = A6/At. Zur
Darstellung des Ergebnisses verwende
man als Einheit Millibogensekunden
pro Jahr: m"/a.

www.astronomie-heute.de

front etwas schneller bewegt als die Ma-
terie selber. Unter Beriicksichtigung die-
ser Arbeit miisste die Entfernung des Spi-
rografnebels auf 1,3 + 0,4 Kiloparsec (4200
+ 1300 Lichtjahre) korrigiert werden. Da-
von unbeeinflusst ldsst sich aus der Win-
kelexpansion das Alter des Planetarischen
Nebels bestimmen: 1200 Jahre. Der Spiro-
grafnebel begann demnach ungefdhr zur
Zeit von Karl dem Grof3en zu leuchten.
AXEL M. QUETZ

Literaturhinweis

Guzman L. et al.: Expansion parallax of
the planetary nebula IC 418. Astrophysi-
cal Journal 138,S.46 -49, 2009.

Aufgabe 3: Ist der lineare Abstand der
Ionisationsfront vom Stern in der Him-
melsebene r, dann gilt: tan 6 = r/D (1).
Der winzigen Winkel wegen gilt weiter:
tan 6 = (7/180°) - 6. Mithilfe der zeitli-
chen Ableitung von Gleichung (1),
(7/180°) -
Distanz D des Spirografnebels. Dabei ist
= Vexp = 30 km/s die spektroskopisch

6 = r/D, bestimme man die

bestimmte Expansionsgeschwindigkeit
der Materie.

Aufgabe 4: Man bestimme das dyna-
mische Alter 74y, = 6/6 des Spirograf-

nebels.

Aufgabe 5: Um welchen Betrag rgy, hat
sich die Materie in der Zeit 74y, entlang
des Sehstrahls ausgedehnt? Man ver-
gleiche mit dem aus dem Winkelbstand
der Ionisationsfront 6 folgenden Radi-

usrg = Dtan6. AMQ

Ihre Losungen senden Sie bitte bis zum
15.Juli 2009 an: Redaktion SUW —Zum
Nachdenken, Max-Planck-Institut fur
Astronomie, Konigstuhl 17, D-69117 Hei-
delberg. Fax: (+49|0) 6221-528246.
Einmal im Jahr werden unter den erfolg-
reichen Losern Preise verlost.

Die Gewinner der abgeschlossenen
Runde finden sich auf Seite 115.
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Die Expansion der lonisationsfront, die den
Rand der leuchtenden Gase definiert, ist im
Vergleich zwischen den beiden Radiokon-
tinuumsaufnahmen gut zu erkennen. Das
farblich abgehobene Rechteck besitzt in
beiden Teilbildern dieselbe GroRe.






