
 

 

 

Künstlerische Darstellung eines Jets, der sich aus einer 
Akkretionsscheibe um ein Schwarzes Loch in deren Mitte bildet 

 

Kosmische Jets 

 
Gliederung: 
 

1.  Einleitung 
 

2.  Vorkommen 
2.1 Erfolge der Radioastronomie 
2.2 weitere Jetvorkommen 

 

3.  Entstehung und Aufbau von Jets 
3.1 Beschleunigung und Kollimation 
3.2 Entstehung der Lobes 
3.3 Synchrotronstrahlung 

 

4.  Scheinbare Überlichtgeschwindigkeit  
     und andere Beobachtungen 

4.1 Scheinbare  
      Überlichtgeschwindigkeit 
4.2 Einseitigkeit 

4.3 Stabilität und Krümmung 
 

5.  Ausblick auf zukünftige Forschung 
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oben links: Schematische Darstellung der Entstehung eines Jets 
in dem Kern der Galaxie M 87: Eine Akkretionsscheibe umgibt 
das Schwarze Loch und Teilchen werden vom Magnet-feld in 
einen enggebündelten Jet gezwungen. In unmittelbarer Nähe 
des Schwarzen Lochs ist der Jet relativ weit geöffnet, doch 
innerhalb nur eines Lichtjahres wird er zum beobachteten 
schmalen Strahl. 
 

oben rechts: ein Ausschnitt des Jets von M 87 im optischen 
Bereich, aufgenommen mit dem Hubble Weltraumteleskop 
 

links: Aufnahmen des VLA Teleskops im Radiobereich (1994), 
die zwei Blobs zeigen, welche sich von dem Ursprung eines 
Jets entfernen. Die Position des stationären Kerns ist mit dem 
kleinen Kreuz gekennzeichnet. Die linke Wolke scheint sich 
mit 125% der Lichtgeschwindigkeit fortzubewegen. 
 

unten: Schaubild zur Erklärung scheinbarer Überlicht-
geschwindigkeit. Als Formel ergibt sich für die beobachtete 
Geschwindigkeit 
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oben links: Relativistische Verzerrung. Photonen, die von annähernd lichtschnellen Objekten emittiert 
werden, erscheinen so, als wären sie in einem Kegel in Bewegungsrichtung abgestrahlt worden. Wenn sie 
entlang dieser Richtung beobachtet werden, erscheint das Objekt deshalb heller.   
 

oben rechts: Zeitdilatation. Eine homogene Lichtquelle strahlt Photonen in alle Richtungen gleichermaßen ab, 
aber wenn die Quelle sich bewegt, erscheint es einem Beobachter vor der dem Objekt so, als würden häufiger 
Photonen abgestrahlt. Das Objekt sieht also heller aus.  
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oben: Skizze des Spektrums der 
Synchrotronstrahlung eines Jets. 
x-Achse: Logarithmus der Frequenz ν, 
y-Achse: Logarithmus des gemessenen 
Lichtflusses S. Die peak frequency 
(Spitzenfrequenz) liegt bei log ν = 3, 
die break frequency bei log v = 7. 
 

rechts: zum Vergleich tatsächliches 
Synchrotronspektrum des Krabben-
Nebels.  

Relativistisches Beaming: 
 

Für ein vereinfachtes Modell von Jets als einzelner homogen leuchtender Sphäre lässt sich die beobachtete 
Leuchtkraft 

o
S  folgendermaßen in Beziehung setzen zu der tatsächlichen Leuchtkraft S:  
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