
26	 August 2010 Sterne und Weltraum

tischen Zentrum hin eine dazu nochmals 

überhöhte asymmetrische Drift aufweisen. 

Diese Überhöhung gegenüber der normalen 

asymmetrischen Drift bricht die Strömberg­

Beziehung. Ster ne folgen also keiner ein­

heitlichen Strömberg­Beziehung mehr, 

denn ihr kinematisches Verhalten wird 

plötzlich abhängig von ihrer Herkunft. 

Das lässt sich einfach verstehen: Be­

trachten wir beispielsweise eine me tall ar­

me Population der äußeren Scheibe, so 

halten sich ihre Mitglieder vor allem au­

ßerhalb des Radius der Sonnenbahn auf. 

Sie besuchen uns vor allem von außen 

kommend, rotieren also schnell. Umge­

kehrt besuchen metallreiche Sterne die 

Sonnenumgebung vor allem von innen 

kommend. Mit dem Einfl uss der Metallizi­

tät auf die Farbe wird auch plötzlich der in 

den Hipparcos­Daten gefundene Knick hin 

zu höheren Driftwerten bei geringerer Ge­

schwindigkeitsdispersion der jungen blau­

en Sterne verständlich (siehe Weblinks). 

Der so genannte Abknickpunkt mar­

kiert im Farben­Helligkeitsdiagramm das 

Fehlen von Hauptreihensternen größerer 

Masse in einer gleichalten Population. Da 

massereiche Sterne schneller altern, bewe­

gen sie sich früher von der Hauptreihe 

weg. Deshalb lässt sich anhand der Lage 

des Abknickpunkts einer Sterngruppe auf 

deren Alter schließen. Die Hauptreihe wird 

im Laufe der Zeit immer kürzer, weil im­

mer mehr Sterne von ihr abwandern. 

Die Hauptreihe in der Grafi k auf S. 25 

oben und die Abknickpunkte metallarmer 

Po pu la tio nen – wegen der Altersverteilung 

ist das eine ganze Region rechts der Haupt­

reihe (siehe den umpunkteten Bereich) – 

sind zu kleineren (B–V)­Werten verscho­

ben. Die gelblich kodierte Region rechts 

der Hauptreihe zieht sich bis zum Ho ri­

zon tal ast hoch. Dort dominieren die Sterne 

der Abknickpunkte der metallreicheren 

Populationen. Dies überlagert den Alters­

effekt, so dass bei blauen Sternfarben zu­

nächst Sterne der äußeren Scheibe des 

Milch stra ßen sys tems dominieren und die 

asymmetrische Drift bei moderat wach­

sender Geschwindigkeitsdispersion klein 

halten. Zu röteren Sternfarben hin wächst 

der Einfl uss der metallreichen Sterne der 

inneren Scheibe, die in diesem Übergang 

die asymmetrische Drift stark anheben. In 

der Grafi k auf S. 25 oben sind das die röt­

lich kodierten Bereiche auf der rechten Sei­

te der Grafi k.

Trifft die Modellrechnung zu, die den 

Knick der Strömberg­Beziehung be­

schreibt, dann gaukelt uns die Natur bei 

den roten Sternen eine viel zu steile li nea­

re Re la tion vor, die zu einer Unterschät­

zung der so la ren V­Komponente um rund 

sieben Kilometer pro Sekunde führt. Selbst 

in Abwesenheit des allgemein akzeptierten 

Metallizitätsgradienten würde eine Kon­

zentration älterer Sterne in der inneren 

Scheibe einen ähnlichen Fehler erzeugen.

Glücklicherweise lässt sich alternativ 

ohne Benutzung der Strömberg­Beziehung 

eine robuste Schätzung der solaren Bewe­

gung direkt aus der Geschwindigkeitsver­

teilung unserer Nachbarsterne gewinnen. 

Dazu bestimmten wir die Verschiebung 

zwischen der aus unserem Modell abgelei­

teten Geschwindigkeitsverteilung und den 

Messdaten. Unser Modell und vereinfachte 

kinematische Modelle legen gleicherma­

ßen eine Anhebung der solaren Pekuliar­

geschwindigkeit in Rotationsrichtung von 

rund fünf auf rund zwölf Kilometer pro Se­

kunde nahe. Wir favorisieren damit einen 

Wert der Geschwindigkeit der Sonne von 

(U; V; W) = (11,1; 12,24; 7,25) Kilometern pro 

Sekunde bei einer Unsicherheit von rund 

(1; 2; 0,5) Kilometern pro Sekunde. Damit 

erhöht sich die geschätzte Gesamtge­

schwindigkeit in Richtung auf den Son­

nen apex von 13 auf 18 Kilometer pro Se­

kunde und die Position des Apex ver­

schiebt sich um mehr als 20 Grad am Him­

mel zur galaktischen Länge l = 47,8 Grad, 

also deutlich stärker in Rotationsrichtung, 

und zur galaktischen Breite b = 23,7 Grad, 

etwas mehr in die Scheibenebene (siehe 

Grafi k auf S. 25 unten). Einen guten Aus­

gang hat das Ganze: Die variable Steigung 

der Strömberg­Beziehung zwischen asym­

metrischer Drift und Geschwindigkeits­

dispersion bietet sich als ausgezeichnetes 

Unterscheidungsmerkmal für Sternpopu­

lationen an. RALPH SCHÖNRICH

Weblinks zum Thema:

www.astronomie-heute.de/artikel/1038254

Aufgabe 2: Die Eigenbewegung mGZ  

5,90 m/a (Millibogensekunden pro 

Jahr) des galaktischen Zentrums ge­

genüber fernen Quasaren spiegelt die 

Sonnenbewe gung wider. Man leite da­

raus die Ge schwin digkeit y der Sonne 

auf ihrer Bahn ab.

Aufgabe 3: Alle außerhalb der Sonnen­

bahn befi ndliche Materie übt auf sie 

keinen Einfl uss aus. Mit der in Aufgabe 

2 berechneten, deutlich geringeren Ge­

schwindigkeit ermittle man den Mas­

seanteil der Galaxis, der sich innerhalb 

der Sonnenbahn befi ndet. 

Aufgabe 4: Welcher Schluss lässt sich da­

raus für die Dunkle Materie ziehen, wenn 

70 Prozent der leuchtenden Materie der 

Galaxis innerhalb von R0 stecken? AMQ

ZUM	NACHDENKEN

Anhand der Kinematik von 2400 Ster­

nen mit Dis tanzen bis zu 60 Kilopar­

sec (kpc) in den Außenbezirken der Gala­

xis ließ sich ihre Masse zu MG  1,0  1012 

M bestimmen. Der genaueste Wert des 

Abstands der Sonne zum galaktischen 

Zentrum stammt aus der Vermessung 

der Bahn des Sterns S2 im Umlauf um 

das zentrale extrem massereiche Schwar­

ze Loch: R0  7,94 kpc. Weiter gilt: 1 pc  

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

Aufgabe 1: Unter der Annahme, die ge­

samte Masse der Galaxis sei in ihrem 

Zentrum versammelt, bestimme man 

Umlaufdauer P und Umlaufgeschwin­

digkeit y_ der Sonne um das galaktische 

Zentrum. Hilfe: Durch Gleichsetzen von 

Gravitationskraft FG  G MG M/R0
2 und 

Fliehkraft FF  M w
2 R0 der Sonne auf 

ihrer Bahn um das Zentrum der Galaxis 

lassen sich die gesuchten Werte ermit­

teln (Gravitationskonstante: G  6,6743 

 10–11 m3 kg–1 s–2, Sonnenmasse: M 

 1,989  1030 kg). Dabei gilt für die Ro­

tationsfrequenz: w  2 p/P  y_/R0. 

Ihre Lösungen senden Sie bitte bis zum 
15.	August	2010	an: Redak tion SuW – 
Zum Nach denken, Max-Planck-Institut 
für As tro no mie, Kö nigstuhl 17, D-69117 
Hei  del berg. Fax: 06221 528246.
Einmal im Jahr werden unter den erfolg -
reichen Lösern Preise verlost: siehe S. 109
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