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Frage 1. Pulsare und Neutronensterne

a) Die Rotationsperiode des Pulsars im Krebsnebel ist33 ms. Es wird beobachtet, dass sie pro
Jahr umAT = 1.3 x 10°s zunimmt, da der Pulsar die fiir seine Radiostrahlung natigeri_ei-
stung aus seiner Rotationsenergie speisst. Masse undsaim 1.44 Sonnenmassen bzw. 12 km.
Wie grol} ist die Rotationsenergie des Neutronensterns u@djmss ist seine abgestrahlte Lei-
stung? Wie verhalt letztere sich zur Leuchtkraft der Sorftie2 = 4 x 10?°W).

Anmerkung: Die abgestrahlte Leistung i&t = —dE,q;/dt wo E,.; die Rotationsenergie ist; gehen
Sie davon aus, dal3 der Neutronenstern eine homogene Dadaigyng hat.

b) Wie schnell kann der Neutronenstern aus der obigen Tgdae rotieren, ohne dal3 er zerrissen
wird (Rechnung in klassischer Mechanik)? Wie gross ist ddiseRotationsgeschwindigkeit am
Aquator?

Frage 2. Das Galaktische Zentrum

Die Zentren von Spiralgalaxien haben eine sehr hohe Stdrtedund sind daher sehr schwierig zu
studieren. Wegen seiner Nahe von nur 8.5kpc ist das Zentnsarer Milchstrasse mit das am Be-
sten studierte Galaxienzentrum. In dieser Aufgabe werdemlie/ ndchste Woche in der Vorlesung
auch angedeutete Evidenz fur die Existenz eines supeneasSchwarzen Lochs im Galaktischen
Zentrum und die Evidenz fir eine groRere Zahl von Superoyaesionen in der jingsten Vergan-
genheit in der N&he des Zentrums beleuchten.

a) Die folgende Abbildung wurde von A. Ghez zusammengés&ik basiert auf der Messung der
Positionen von Sternen nahe des Galaktischen Zentrums) teézten Jahrzehnt gemacht wurden.
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Die Abbildung zeigt, daf sich alle Sterne um das “dynamigtdr@rum” der Milchstrasse bewe-
gen. An diesem Ort wurde im Optischen kein Objekt nachgeamieb der Abbildung befindet
sich das dynamische Zentrum an der PosisdtA = 0, ADEC = 0. Von besonderem Interesse
fur die Untersuchung des Zentrums ist der Stern SO-2. Radrthehddel und Mitarbeiter konnten
nachweisen, dafd sich dieser Stern auf einer elliptischan Ben das dynamische Zentrum bewegt.
Die Bahnperiode betragt 15.2 Jahre.

1. Bestimme die gro3e Halbachse der Bahn von S0-2. Gib dizddhase sowohlin AU als auch in
Lichttagen an. Aufgrund von ProjektiorfBekten sehen wir die Ellipse verzerrt. Die projizierte
Halbachse der Ellipse ist gegeben dugghjected = &¢aCOSIi (Warum?), woi die Inklination
der Bahn ist, d.h. die Neigung der Ellipsenbahn gegen dienkéiteebene. Fir SO-2 wurde die

Inklination gemessen zu= 36°.

2. Bestimme die Masse des Galaktischen Zentrums unter Bamyider Kenntnis der Bahn von
S0-2.

b) Nahe des Galaktischen Zentrums befindet sich ein Ring anskillwolken mit einer geschéatz-
ten Gesamtmasse von I, und einem Durchmesser von 200 pc. Dieser Ring expandiert mit
einer Geschwindigkeit von 150 km's Bestimme die kinetische Energie des Rings. Warum wird
die Existenz des Rings als Hinweis fur haufige Supernovddsignen nahe des Galaktischen
Zentrums gesehen? Bestimme den Zeitpunkt, zu dem diesedtapén stattfanden unter der An-
nahme, dal? der Ring spharisch symmetrisch ist und unterrdealifne, dal’ seine Expansion nicht
durch Reibung am Interstellaren Medium abgebremst wurdid, (£ 2 x 10°°kg).



