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Schwarzes Loch - Holmberg Il Galaxie

Bild 1 (grof3es Bild):
Die Zwerggalaxie Holmberg
1I (Palomar Bildaufnahme).

Bild 2:

Positionskarten der
Rontgendetektionen von
Ho II-X1 als Overlay iiber
einer Bildaufnahme im
optischen Spektralbereich
(Falschfarbendarstellung).
Der mit PMAS gelungene
Nachweis des hochangereg-
ten Nebels um das Schwarze
Loch ist als schwarzer Kreis
markiert.
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Galaxien sind Ansammlungen von
Sternensystemen auBerhalb der
MilchstraBe. Galaxien treten vor
allem in zwei Arten auf. Elliptische
Galaxien weisen eine homogene,
triaxiale Struktur auf und haben
eine einheitliche Sternpopulation.
Spiralgalaxien zeigen eine Spiral-
struktur sowie eine differentielle
Rotation. Dabei sind die Spiral-
arme die Zentren der Sternent-
stehung. Die uns nachstgelegene
Galaxie ist der Andromeda-Nebel

(M 31, NGC 224), eine Spiralgalaxie
vom Typ Sb im Sternbild Andro-
meda. Galaxien sind durch groBe,
weitgehend leere Zwischenraume
voneinander getrennt. Grob ge-
schatzt, kann man mit heutiger
Technik von der Erde aus liber 50
Milliarden Galaxien theoretisch be-
obachten. Die Anzahl der Sterne
in einer durchschnittlichen Gala-
xie wird mit etwa 100 Milliarden
angenommen.

L]
Innovation 16, Carl Zeiss AG, 2005




Das hellste Objekt in der Klasse ultra-
leuchtkraftiger Rontgenquellen (ULX)
in der lokalen Gruppe, d.h. in der An-
sammlung von Galaxien in nachster
Nachbarschaft zu unserer Milchstra-
Be, befindet sich in der Zwerggalaxie
Holmberg Il in einer Entfernung von
rund 10 Millionen Lichtjahren (Bild 1).
Neben der Untersuchung im Réntgen-
bereich ist das Auffinden von Emis-
sion im optischen Spektralbereich von
hdchstem Interesse, da man hofft,
aus der Spektralanalyse Rlckschlisse
auf die Natur der Akkretion und die
Masse des Objekts ziehen zu kénnen.
Im Rahmen des PMAS Science Verifi-
cation Runs am Calar Alto 3,5 m Te-
leskop wurde Ho II-X1 beobachtet
und in der Tat die extrem schwache
Signatur eines hochangeregten Gas-
nebels am Ort der Réntgenquelle
nachgewiesen (Bild 2). Frihere Beob-
achtungen mit einem Langspaltspek-
trographen waren erfolglos geblie-
ben, weil die unsichere Positionsan-
gabe aus den Roéntgendaten die
Wahrscheinlichkeit eines zufalligen
. Treffers” beim Ausrichten des Teles-
kops minimal gemacht hatte. Das
8x8 Bogensekunden? groBe PMAS-
Gesichtsfeld hingegen konnte ohne

naten so ausgerichtet werden, dass
die hochangeregte Helium Il Emis-
sionslinie bei 468,6 nm als Indikator
am Rand des Gesichtsfelds zum Vor-
schein kam. Eine Auswertung der
Ausdehnung des Objekts sowie sei-
ner kinematischen Eigenschaften zu-
sammen mit den Daten aus der Ront-
genbeobachtung haben in der Tat
gezeigt, dass es sich bei Ho [II-X1
hdchstwahrscheinlich um ein Schwar-
zes Loch im intermedidren Massebe-
reich handelt. Die Ergebnisse der
internationalen Forschergruppe um
Lehmann (Max-Planck-Institut far
Extraterrestrische Physik, Garching) in
Zusammenarbeit mit dem PMAS-
Team (AIP) wurden im Marz 2005 als
Titelstory der renommierten Fachzeit-
schrift Astronomy & Astrophysics ver-
offentlicht.

Bild 3a: Oben: Monochromatische
Bilder bei verschiedenen wichtigen
Wellenlangen, die aus dem Datenku-
bus einer PMAS-Aufnahme extrahiert
wurden. Unten: Gescﬁwindigkeitsfeld
(Falschfarbenkarte) und Halbwerts-
breite der Emissionslinien von Was-
serstoff bei 486,1 nm (H-beta), bzw.
Sauerstoff bei 500,7 nm ([O lll] ). Am
linken unteren Bildrand markiert ein

hochangeregte Heliumemissionslinie
nachgewiesen werden konnte.

Bild 3b: Das Spektrum, das durch
Aufaddieren aus dem roten Kreis
(Bild 3a) erzeugt wurde. Die schwa-
che Emissionslinie bei He Il (einfach
ionisiertes Helium) zeigt an, dass sich
in diesem Bereich eine kompakte, ex-
trem heiBe Quelle befindet. In ande-
ren Regionen ist diese Linie nicht
nachweisbar.

Bild 3c: Eine tatsachlich beobach-
tete Gravitationslinse, bei der kein
Schwarzes Loch, sondern eine licht-
schwache Vordergrundgalaxie (schwa-
cher roter Fleck im Zentrum) das Licht
eines weit entfernten, hellen Qua-
sars hinter der Vordergrundgalaxie in
4 Komponenten aufspaltet (PMAS-
Beobachtung). Quasare sind enorm
lichtstarke, aktive Galaxienkerne, bei
denen Akkretion auf ein supermasse-
reiches Schwarzes Loch eine Leucht-
kraft entfaltet, die die Gesamthellig-
keit der Galaxie bei weitem Uber-
strahlt.

Martin Matthias Roth,
Astrophysikalisches Institut Potsdam
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Vorurteil Gber die vermuteten Koordi- roter Kreis die Stelle, bei der die
L
L
# -
S5 T T ! T
= % ==
4t T T 22 -
o 3| i
= ||
< 2 | | =
Y | |
| [ |
Qv | { (A
lemrmﬁlll-ﬂﬂwlﬂ' W*‘»‘H"ﬂ
(0} = 1 1 1 1 i |
4600 4800 5000
A
3b 3c
L
L]

Innovation 16, Carl Zeiss AG, 2005

M






