SO I: | Uberraschende Einblicke in den
Begleiter der Whirlpool-Galaxie




der Whirlpool-Galaxie

Junge, heiRe Sterne heizen ihre Umgebung und somit
auch ihre Geburtsstatte selbst auf. Damit weitere Sterne
entstehen konnen, muss diese Uberschissige Warmee-
nergie abgeflihrt werden. Astronomen wissen inzwischen,
wie diese Kuhlung funktioniert: Die UV Strahlung der jun-
gen, heillen Sterne ionisiert zum Beispiel den vorhande-
nen neutralen Kohlenstoff - es wird also je ein Elektron der
Kohlenstoffatome freigesetzt - und versetzt ihn auRerdem
durch Stéf3e in einen angeregten, Feinstrukturzustand. Die
so zugeflihrte Energie flihren die Atome dann sehr effizi-
ent durch Emission Uber die sogenannte Feinstrukturlinie
[CII] bei 158 um ab. Wenn es keine weiteren Storeffekte
gibt, ist die Starke der [CII]158um-Linie also ein direktes
Mal3 fir die Energie bzw. die Anzahl junger, heil3er Sterne
und somit die Sternentstehungsrate in einem Gebiet.

Mit dem Stuttgarter Ferninfrarotspektrometer FIFI-LS (Far
Infrared Field-Imaging Line Spectrometer) an Bord von
SOFIA, hat ein Wissenschaftlerteam um Jorge Pineda vom
JPL (Jet Propulsion Laboratory) in Pasadena im April 2019
erstmals eine komplette Karte dieser [CII]158um-Linie von
der sogenannten Whirlpoolgalaxie (M51) samt ihres Be-
gleiters Mb1b angefertigt. M51 selbst ist eine grol3e Spi-
ralgalaxie in rund 30 Millionen Lichtjahren Entfernung im
Sternbild Jagdhunde. Sie zeichnet sich durch eine inten-
sive Sternentstehungsrate aus, die vermutlich durch die
Gezeitenwechselwirkung mit M51b verursacht wird. Mit
den FIFI-LS Daten, die etwa ein Gebiet von 10 x 6 Bogen-
minuten Uberdecken, konnten die Astronomen die Inten-
sitat der [ClI]158um-Linie im Zentrum von M51, in ihren
Spiralarmen, den Bereichen dazwischen sowie in der Be-
gleitergalaxie M51b erstmals genau vermessen.

SOFIA ermdglicht Uberraschende Einblicke in den Begleiter

In der Whirlpoolgalaxie selbst decken sich die beobach-
teten Daten mit den Erwartungen: Die [CII]158um-Linien-
starke ist im Einklang mit der totalen Infrarotleuchtkraft
und deutet auf eine hohe Sternentstehungsrate im Zen-
trum von M51 sowie in ihren Spiralarmen hin. Die Beglei-
tergalaxie Mb51b zeigt allerdings ein vermeintliches Defizit
in der [CII]158um-Intensitat im Vergleich zu ihrer hohen
totalen Infrarotleuchtkraft und lasst somit auf eine deutlich
geringere Sternentstehungsrate schlie3en. Aus anderen
Untersuchungen ist bekannt, dass die Sterne von M51b
im Durchschnitt mindestens 10 Milliarden Jahre alt sind
und nur noch wenig junge Sterne entstehen. Die schwa-
che [CI1]158um-Linie ist also in guter Ubereinstimmung mit
der daraus abgeleiteten niedrigen Sternentstehungsrate.
Tatsachlich zeigt also die totale Infrarotleuchtkraft in M51b
einen Uberschuss gegentiber der [Cl1]158um-Linienstarke.
Hierflr ist vermutlich der Aktive Galaktische Kern (AGN) im
Zentrum von M51b verantwortlich, der eine grofse Menge
Rontgenstrahlung produziert und somit den vorhandenen
Staub erwarmt, was zu einer erhdhten totalen Infrarot-
leuchtkraft flhrt.

.Ein Vergleich mit ultrahellen Infrarotgalaxien, die eben-
falls ein Missverhaltnis zwischen der [ClI]158um-Linien-
starke und der totalen Infrarothelligkeit aufweisen macht
Mb51b zu einem besonders spannenden Objekt’ so Alfred
Krabbe, unter dessen Leitung FIFI-LS am Institut fir Raum-
fahrtsysteme der Universitat Stuttgart fertig gestellt wur-
de. Diese sogenannten ULIRGs (UltraLuminous InfraRed
Galaxies) leuchten im Infraroten 100 — 1000 Mal starker als
unsere eigene Milchstral’e und gelten als die Sternentste-
hungsgalaxien des lokalen Universums.
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Ilhre extreme Infrarothelligkeit wird durch Galaxienkollisi-
onen verursacht, die immer mit einer hohen Sternentste-
hungsrate einhergehen. Der beobachtete Uberschuss in
der Infrarotleuchtkraft gegentber der beobachteten [CI-
[1158um-Intensitat in den ULIRGs hat seine Ursache ver
mutlich in den Schockfronten der aufgeheizten Gasmas-
sen, die bei heftigen GalaxienzusammenstoRen ebenfalls
immer mit entstehen.

Die im Vergleich zur [CII]158um Linie sehr hohe totale In-
frarotleuchtkraft in M51b basiert auf einem ganz anderen
Mechanismus, namlich dem AGN im Zentrum der Beglei-
tergalaxie.

Weitere SOFIA - Daten, die mit GREAT, dem German
Receiver for Astronomy at Terahertz Frequencies, aufge-
nommen wurden, sollen zusatzlich detaillierte Auskunft
Uber die Geschwindigkeitsfelder in der Whirlpoolgalaxie
und ihrem Begleiter M51b geben.
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