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ORION 195

Quasar mit bisher grosster
Rotverschiebung gefunden

Die Rotverschiebungen von bisher beobachteten Quasaren
haufen sich bei z = 3, und keine Verschiebungen grosser als et-
wa z= 3.3 waren bisher bekannt. Man kann sich dieses Abfal-
len der Haufigkeit unter Umstéinden durch Selektionseffekte
beim Beobachten erkliren. Falls es aber tatsachlich keine Ob-
jekte mit z grosser als 3.3 geben sollte, so miisste man sich da-
zu eine gute Erklirung einfallen lassen. Nun wurde aber der
Bann mit der Entdeckung des Quasars PKS 2000-330 durch
Astronomen in Australien gebrochen (Astrophysical Journal
Leters, 260, L27, 1982). Der neue Quasar hat eine Rotver-
schiebung von z=3.78, und wére damit nach der kosmologi-
schen Interpretation das entfernteste uns bekannte Objekt im
Weltall (Fluchtgeschwindigkeit v=0.92¢c, Entfernung 12
Milliarden Lichtjahre beiH=75km/s Mpc).  H.U.FUCHS

Das Absorptionsvermogen
der Sternmaterie, numerische
Methoden und Sonnenmodelle

Uber das Innere der Sonne und der Sterne und deren Lebens-
weg findet man hauptséchlich etwas mit Hilfe theoretischer
Modellrechnungen heraus. Man iiberlegt sich, welche physi-
kalischen Prozesse im Sterninnern vor sich gehen, stellt die
Gleichungen dazu auf und 16st dann diese. Eine Losung der
Gleichungen, die bestimmten vorgegebenen Bedingungen
entspricht, nennt man ein Sternmodell. Die Entwicklung der
Sterne und der Sonne erhilt man aus einer Sequenz aufeinan-
derfolgender Modelle. Da es nicht moglich ist, die Sternglei-
chungen direkt zu 16sen, muss man sich Naherungsmethoden
einfallen lassen. Solche numerischen Methoden werden pro-
grammiert, damit die Modellrechnung automatisch erfolgen
kann.

Von wenigen Ausnahmen abgesehen, spielen die numeri-
schen Methoden fiir die Astronomen eine untergeordnete
Rolle. Man interessiert sich fiir die Ergebnisse der Rechnun-
gen, und viel weniger fiir deren Einzelheiten, wie z.B. die Ge-
nauigkeit, die dabei erziehlt wird. Da die physikalischen Vor-
aussetzungen oft nur sehr ungenau bekannt sind, stort man
sich nicht an ein paar Prozent numerischer Ungenauigkeit.

Fiir Mathematiker ist das natiirlich anders. Sie interessie-
ren sich dafiir, gute, genaue und zuverlissige Rechenmetho-
denund Programme zu entwickeln. Tatséchlich stammen die
gebriuchlichen Sternentwicklungsprogramme aus der Friih-
zeit der numerischen Mathematik und der Computer. Seit
1960 hat sich aber sehr viel in der Mathematik getan. Es zeigt
sich dabei, dass neue automatische Rechenmethoden zwar
mathematisch sinnvoll sind, in der Astronomie aber nur dann
Eingang finden, wenn héhere Anspriiche an Genauigkeit und
Zuverlassigkeit der Programme gestellt werden (FUCHS,
1982; soll veroffentlicht werden).

Hier dndert sich nun einiges in der Astronomie, angeregt
durch bessere Vergleichsmoglichkeiten zwischen Sonnenbe-
obachtungen und theoretischen Sonnenmodellen. Zum er-
sten mal in der Geschichte der Sternphysik kennt man Beob-
achtungen, die direkt Riickschliisse auf das sonst unsichtbare
Sterninnere zulassen. Ich beziehe mich da auf Messungen des
Neutriniflusses aus dem Sonneninnern und von Schwingun-

NEUES AUS DER FORSCHUNG

63

gen der Sonnenkugel. Einige dieser Messungen kénnen sehr
genau vorgenommen werden und stellen darum neue Anspri-
che an theoretische Modelle.

J. CHRISTENSEN-DALSGAARD (Monthly Notices of the Ro-
yal Astronomical Society, 199, 735, 1982) hat eine interessan-
te Arbeit veroffentlicht, in der er iiber sorgféltig ausgefiihrte
numerische Sonnenmodellrechnungen berichtet. Er zeigt,
wie genau die numerischen Néherungen sein miissen, damit
man verschiedene physikalische Modelle aufgrund der Beob-
achtungen beurteilen kann. Ein interessanter — aber auch
beunruhigender - numerischer Gesichtspunkt tauchte dabei
auf. Ein wichtiger physikalischer Prozess im Sterninnern be-
steht in der Absorption von Strahlung durch die Materie. Um
diesen Prozess in den Modellrechnungen in Betracht ziehen
zu konnen, verwendet man Tabellen, die die Absorptionsko-
effizienten (Opazitit) fiir verschiedene Werte der Tempera-
tur und der Dichte angeben. In den Rechnungen verwendet
man Opazitatswerte, die durch Interpolation in den Tabellen
erhalten werden. Nun fand CHRISTENSEN-DALSGAARD, dass
einer der grossten Faktoren fiir Ungenauigkeit der Rechnun-
gen in der Art der Interpolation liegt. Etwas, das man wohl
leicht als Nebensachlichkeit einstufen wiirde, stellt sich als
zentraler Faktor bei Modellrechnungen heraus. Wie man Ta-
bellen interpoliert, ist beinahe Geschmacksache. Dass die In-
terpolation einen grossen Einfluss hat, dass sie den prézisen
Vergleich von Modellen mit Beobachtungen verunmoglichen
kann, ist tatsédchlich etwas beunruhigend. Offensichtlich ist
die Arbeit der numerischen Mathematiker mit der Aufstel-
lung der ersten Entwicklungsrechnungsprogramme vor 20
oder 30 Jahren nicht beendet worden. Man muss sich auch fiir
die Werkzeuge, die man in der theoretischen Astronomie ver-
wendet, wohl noch einige Neuigkeiten einfallen lassen. Sau-
beres numerisches Arbeiten wird mindestens seit
CHRISTENSEN-DALSGAARD immer wichtiger. H.U.FUCHS

Ein Nebelchen um den Quasar 3C 273

Falls man die grossen Rotverschiebungen in den Spektren
von Quasaren durch die allgemeine Flucht aller Galaxien er-
klirt, so wiren diese Objekte die entferntesten im Univer-
sum. Die Sternartigen Quasare konnten dann aktive Kerne
von jungen Galaxien sein. Die Galaxie, die einen Quasar um-
gibt, wiirde von diesem iiberstrahlt und konnte nicht gesehen
werden.

Nun haben empfindliche Messungen am Quasar 3C 273 ein
ihn umgebendes Nebelchen gezeigt. TYSON et al. (Astrophisi-
cal Journal Letters, 257, L1, 1982) haben den Nebel mit ei-
nem Charge Coupled Device (CCD) untersucht, nachdem das
Licht des Quasars wie in einem Koronagraphen abgedeckt
wurde. Das Bild des Nebels gleicht sehr stark der elliptischen
Galaxie NGC 4889. Solche Galaxien findet man meistens im
Zentrum von Galaxienhaufen. Auch in der Ndhe von 3C 273
gibt es einige Objekte mit vergleichbarer Rotverschiebung. Es
scheint also durchaus moglich, 3C 273 als elliptische Galaxie
in einem kleinen Haufen zu interpretieren. Damit hitte man
einen bedeutenden weiteren Hinweis auf die kosmologische
Natur der Quasare (d.h. ihre grosse Distanz) gefunden. Ob-
wohl die Autoren diese Interpretation vorziehen, kénnen sie
die Moglichkeit nicht ausschliessen, dass das Bild, das sie be-
obachten, eine Uberlagerung eines Quasers mit einer naher
gelegenen Galaxie ist. H.U. FucHs



	Neues aus der Forschung

