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104) erreicht, der sich fast 20° weiter siidlich an der Grenze
zwischen Jungfrau und Rabe befindet. Gut 1° dstlich M 49 se-
hen wir, unverwechselbar mitten zwischen zwei Sternen 7.
Grosse, die 15’ voneinander entfernt sind, NGC 4526, eine eng
gewundene Spirale; die mit einer Entfernung von 70 Mio.
Lichtjahren dem Randbereich angehort. NGC 4526 ist, wie M
87, M 86, M 89, M 60, und M 49, bei guter Sicht auch schon
mit dem 11,5-cm-Fernrohr zu sehen. 2° siidwestlich von M 49
ist NGC 4365 zu finden, eine elliptische Galaxie, welche, 47
Mio. Lichtjahre von uns entfernt, zum Viro-Haufen gehort.
2° stidsiiddwestlich von NGC 4365 befindet sich schliesslich die
Spiralgalaxie M 61, nach einem Drittel der Strecke v Virginis -

Denebola. M 61 durfte mit einer Entfernung von 64 Mio.
Lichtjahren auch schon zum Randbereich des Virgo-Haufens
gehoren.

Fiirwahr eine grosse Fiille von Daten! Doch will diese Ar-
beit nicht bloss Lektiire sein, sondern eine Anleitung zur sy-
stematischen Beobachtung von Galaxien.

Besonders eifrige Himmelsbeobachter seien daran erin-
nert, dass dieselbe Szenerie des erweiterten Virgo-Haufens im
Dezember/Januar am Morgen zu sehen ist.

Adresse des Autors: Dr. KoNRAD HEss, Napfstrasse 14 CH-3550
Langnau i. E.
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Blasenstruktur des Universums

Eine aktuelle Durchmusterung eines scheibenférmigen Quer-
schnittes durch das Universum ergab, dass die Galaxien auf
der Oberfldche von diinnen sphérischen Schalen verteilt sind.
Diese Folgerung hat starke mogliche Implikationen fiir die
schwierigen Aussagen der Kosmologie, eingeschlossen der
Bildung von Galaxien, des Ursprungs der Haufen- und Super-
haufenbildung, der Natur und des Vorherrschens von unsicht-
barer Materie im intergalaktischen Raum und die Interpreta-
tion einer gleichermassen neuen Entdeckung, dass Galaxien
innerhalb einer weiten Region, welche sowohl die Milchstras-
se und ihre Lokale Gruppe von Galaxien einschliesst, einer ge-
meinsam gerichteten Bewegung teilhaben.

Die durchmusterte Scheibe durch das Universum umfasst
am Himmel 6 Grad Breite und 117 Grad Lénge. Sie ist um den
galaktischen Nordpol zentriert und schneidet den Coma-
Galaxienhaufen. Weil die Durchmusterung durch die sichtba-
re Hellikeit limitiert wird, hdngt die Distanz, bis zu welcher
Galaxien beobachtet werden, von deren absoluter Helligkeit
ab; hellere Galaxien werden bis in grossere Entfernungen de-
tektiert. Galaxien von mittlerer absoluter Helligkeit wurden
bis in Tiefen von ungeféhr 100 Mpc (ca. 330°000°000 Lichtjah-
re) in der Scheibe beobachtet, unter der Annahme, dass die
Hubble Konstante H, = 100 km/s/Mpc betrdgt. Fiir kleinere
Werte von H,,, welche von gewissen Astrophysikern bevorzugt
werden, mdgen die durchmusterten Distanzen und die Skala
der identifizierten Strukturen zweimal so gross sein.

Wiein allen Studien iiber grossrdumige Strukturen des Uni-
versums, werden die Distanzen nicht direkt bestimmt, son-
dern durch die Rotverschiebung der 1100 Galaxien in dieser
Studie, welche ausschliesslich der Expansion der Universums
zuzuschreiben ist. Viele der Rotverschiebungen wurden mit
einem 1.5m-Teleskop auf Mount Hopkins gemessen, in der
Néahe von Amado (Arizona). Vermutlich hat jede Galaxie eine
sogenannte Eigenbewegung, als Folge ihrer Bewegung relativ
zu den nahegelegenen Massenkonzentrationen solcher Gala-
xienhaufen. Die Effekte solcher Eigenbewegungskomponern-
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ten wurden vernachléssigt, ein Umstand, der weiterer Unter-
suchung bedarf.

10000 km/s

Figur 3: Diese zweidimensionale Darstellung einer 3D-Karte, publi-
ziert von Margaret Geller, John Huchra und Valérie de Lapparent
vom Harvard Smithsonian Center for Astrophysics, zeigt Galaxien
(durch Punkte bezeichnet), welche auf Oberflichen von gigantische
Blasenstrukturen verteilt sind. Der « Homunculus» in der Mitte wird
von einem Galaxienhaufen im Sternbild Coma gebildet.

Die Galaxien in der durchmusterten Scheibe scheinen auf
der Oberflache von Schalen lokalisiert zu sein, auf «Blasen»,
mit einem typischen Durchmesser von 25 Mpc; dort ist eine
betonte Unterhdufligkeit von detektierbaren Galaxien im In-
nern der Blasen festzustellen, welche bis zu 50 Mpc anwach-
sen. Die Daten ermutigen die Verteidiger der explosiven
Galaxienbildungs-Theorie, weil Stosswellen, welche von die-
ser Theorie vorausgesagt werden, die Diinnheit der Schalen-
winde zu erkldren vermogen. Trotzdem vermogen die existie-
renden Versionen dieser Theorie nicht die grossen Durchmes-
ser einer typischen Blase zu erkldaren. Die Pfannkuchentheo-
rie fiir die Bildung von grossraumigen Strukturen im Univer-
sum (wie etwa Superhaufen) fithren natirlicherweise zur Vor-
aussage von filamentartigen Strukturen im Universum, wel-
che von gewissen Beobachtungen bestatigt zu sein scheinen.
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Trotzdem sind nachweisbare filamentartige Strukturen in der
Scheibe des durchmusterten Universums in der gegenwértigen
Arbeit ausstehend. Galaxienhaufen scheinen in der gegenwartigen
Arbeit in der Nahe der Beriihrungspunkte von benachbarten
Blasen lokalisiert zy sein. Geschwindigkeitsstreuungen
von Galaxien an den Randern yon Haufen miissen moglicherweise
neu interpretiert werden, oder im Lichte dieser
Beobachiung Mt &usserster Vorsicht interpretiert werden. Solche
Geschwindigkeitsstreuungen werden oft dazu benutzt um
Vermutungen zu bestatigen, dass dort ein sehr hohes Massen-
Licht-Verhaltnisin Haufen anzutreffen ist, vermutlich wegen
der unsichtbarem Masse von zwar ungwisser Herkunft.
Stephen P. Maran, NASA-Goddard Space Flight Center

Einige rekordbrechende Weisse zZwergsterne
Weisse Zwerge sind kleine Bélle yon der Grosse der Erde, in
welchen einige Tonnen von Sternmaterie in das Volumen von
der Grosse eines Fingerhutes eingepackt sind. Sie sind
serbende - Schlacke, die letzten Uberreste eines massenarmen
Sterns wie unsere Sonne. Weisse Zwerg-Materie ist mit seiner
hohen Dichte seltsam genug, doch noch andere Extremwerte
von stellaren Eigenschaften werden unter den Weissen zwergen
gefunden. Wahrend des letzten Jahres haben verschiedenen
Gruppen eine Anzahl von extremalen Eigenschaften von
diesen Objekten festgelegt: die hochsten Temperaturen, die
starksten Magnetfelder und mdglicherweise die niedrigsten
Helligkeiten unter all den gewshnlichen Einzelsternen.
Wenige Prozent yon Weissen Zwergen haben extrem hohe
Magnetfelder, welche von einigen wenigen bis zu einigen hundert
Megagauss reichen (zum Vergleich betragt das Magnetfeld
der Erdoberflache 0.3 Gauss). In diesen Sternen beein-
flusst das Magnetfeld die Energie2ustande der Atome auf der
Sternoberflache dérart, dass es das Sternspektrum verandert
und die Interpretation schwierig macht. Auf der Basis der Be-
rechungen des Verhaltens des gewohnlichen Wasserstoffatoms
in hohen Magnetfeldern schétzten zwei Forschergruppen,
dass der erste je entdeckte magnetische Weisse zwergstern,
(ein Stern, welcher Greenwich + 70°8247 genannt
wird), ein Magnetfeld von 300 Megagauss hatte. Gary
Schmidt und seine Mitarbeiter an der Universitét von Arizona
identifizierten das Ob]ekt PG 10314234 als einen magnetischen
Weissen Zwerg Mit einem noch héheren Magnetfeld,
mit dber 500 Megagauss. Die Rotationsperiode von magnetischen
Weissen zZwergen kann manchmal bestimmt werden,
weil das Spektrum und das Polarisationsmuster sich dndern,
wéhrend die Sternrotation verschiedene Regionen mit
unterschiedlicher Feldstérke ins Gesichtsfelder bringt. Ein kurioser
Unterschied zwischen diesen zwei magnetischen Sternen
pesteht darin, dass PG 1031+234 normal schnell rotiert, einmal
in 3 Stunden und 24 Minuten umdrehend, wahrend Grw
70°8247 mindetens zwei Jahrhunderte fUr eine Umdrehung
bendtigt, (sein Spektrum blieb wéhrend 50 Jahren unverander).
Diese Magnetfelder sind viel starker als diejenigen, welche
in andern mehr oder weniger gewohnlichen Sterntypen
bekannt sind. Die einzigen bekannten starken Felder stammen
von Pulsaren (1012 Gauss).
Zwei Bestimmungen vom gutbestimmten Hochsttemperaturen
sind wéhrend des Jahres unter gewdhnlichen Einzelstemen
erschienen. Der Stern, welcher H1504 + 65 genannt wird,
war zuertst als die siebent hellste Quelle bei einer
Gesamthimmeldurchmusterung iM weichen Rbntgenwellenbereich durch
HEAO-1 entdeckt worden, und nachfolgende Untersuchun-
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gen identifizierten ihn als sehr blauen schwachen Stern, mit
einem Sehr aussergewdhnlichen Spektrum, das steil yom sichtaren
zum Ultravioletten ansteigt. Fir einen solch schwachen

Stern, der so hell ist im Réntgenbereich, muss die Temperatur
mindestens 160'000°K betragen, was ihn zum heissesten
bekannten Weissen zZwergstern macht. Aber seine Hauptspezialitat

liegt in seiner Zusammensetzung. Die meisten Sterne
enthalten Wasserstoff und Helium, aber dieser Stern enhalt kein
Anzeichen yon diesen beiden astronomisch gewéhnlichen
chemischen Elementen. Es kdnnte ein sehr heisser heliumreicher

Stern sein, so heiss, dass die Heliumlinien nicht sichtbar
sind. Noch wahrscheinlicher ist es ein einziger Kohlenstoff-
Sauerstoff-Stern, der Uberbleibsel eines roten Riesen, welcher
seine Hillle abgeworfen hat und dessen Inneres sich nun im
Kernfusionsstadium befindet.

Eine noch extremere Temperatur wurde flir ein Objekt

festgelegt, Welches gerade ein Weisser Zwerg wird, der Zzentralstern
im Planetarischen Nebel NGC 2440. In mindestens einigen
Fallen, wenn nicht in allen, sind Sterne, welche gerade
Weisse Zwerge werden, umgeben Mit einer Wolke gliihenden
Gases, die letzten Uberreste der dussern Hiille eines sterbenden
Sterns. Die Gaswolke wird ein Planetarischer Nebel
genannt, Weil sie dem Aussehen nach einem Planeten &hnelt,
wenn sie durch ein Teleskop betrachtet wird. Der Nebel selbst
kann dazu benutzt werden, die Anzahl der yvom Zentralstern
emittierten Hochenergie-Photonen abzuschatzen, weil diese
Photonen diesen Nebel zyr Lichtabstrahlung durch Fluoreszenz
anregen. Atherton, Reay und Pottasch gelang es zum
ersen Mal die visuelle Helligkeit des Zentralsterns yon NGC
2440 durch eine CCD-Kamera (Charge-coupled device) im
Fokus des Anglo-Australischen Teleskopes zu messen. Der
Zentralstern ist sehr schwach, bloss sechsmal heller als das
schwéchste sichtbare Objekte in grossraumigen
Himmelsdurchmusterungen. WWenn ein solch schwaches Objekt einen
sichtbaren Nebel produziert, muss es tatsachlich sehr heiss
sein: in diesem Falle ungefahr 350'000 K.

Um diese Reihe von Hochsttemperaturrekorden zu
venvolistandigen, Wurde ein weisser Zwergstern, welcher einer der
kuhisten und dunkelsten ist, wenn nicht der kiihlste bekannte,

im Laufe eines Supernove-Suchprogramms an der Universitat

von Chile entdeckt. Ruiz, Maza, Wischnejwsky und
Gonzales erkannten dieses Objekt, genannt ER 8, so speziell,
weil es sich sehr rasch am Himmel bewegt und ziemlich
schwach ist. Sein Spektrum ist generell &hnlich dem Spektrum
von zwei anderen sehr kiihlen Weissen zwergsternen, welche
eine Temperatur von rund 4000° K haben. Seine schwache
Helligkeit und seine hohe Eigenbewegung lassen den Schluss
zu, (wenn auch nicht zwingend), dass er kilhler ist, was ihn
zum Stern mit der kleinsten bekannten Leuchtkraft macht.
Sehr kihle Weisse zZwerge wie ER 8 sind nicht die kihlsten
Sterne, aber wegen ihrer kleinen Grésse sind sie die Sterne mit
der kleinsten bekannten Leuchtkraft.

Die Entdeckungen dieser seltsamen Bewohner des
sogenannten «astrophysikalischen Zoos» ergeben Fragen Uber den
Ursprung und die Evolution der exotischen Typen von Weissen

Zwergsternen. Die extremen Charakteristika von einigen
Weissen Zwergsternen suggerieren, dass man nicht
fundamenial neye Klassen yon Objekten entdecken muss um neue
Ratsel zu erhalten.

Harry Shu'man, University of Delaware









