Zusammenfassung

lim Rahmen diesetr Doktotarbeit witd die Vetteilung ansgedehnter Masse nahe dem supet-
massiven Schwatzen Loch (SMEH) im Zentrum unserer Galaxie mit Hilte von Beobachtungs-
daten und theotetischet Modellistung ontetsucht. Det Schwetpunkt lisgt ant det Ausarbeitung
einet Untetscheidung zwischen dem Anteil det dunklen Masse, det in Fotin des Schwatzen
Loches votlisgt, ond dem Anteil, der in ansgedehnter Form existiert. Obwohl Beobachtungen
und theotetische Studien in den letzten zehn Jahten einen bede ntenden Fottschritt beziiglich des
Wemstindnisses Schwarzer Lacher gebracht haben, wittt die Entstehung Schwarzer Locher und
ihre Wechsel withung Smit der Wirtsga laxie noch immet viele Fragen ant. Die hietr dutchgetithtte
Arbeit vertiett unset Vetstindnis det Dyvnamik in det Machbatschatt des SMEH. Beteits 1974
wutde votgeschlagen, dass es sich bei der Radioquelle Sgr A* um ein SMEH handeln kSnnte.
Seitdem haben Beobachtungen gezeigt, dass unsere Qalaxis sine dunkls Masse von ~ 3100 M,
im Zentrum verbirgt. Der bisher stitkste Beweis tiir die Existenz eines SMEH etgab sich, als
es zum etsten Mal moglich worde, die Bahnen schnell Sgr A* umlantender Stetne (die so-
genannten 5-Stetne) zo vertolgen. Dies worde etteichbar durch nepe Instrumente, wie die
Mahintrarot-Speckle-Kamera SHARFE ant La Silla in Chile, sowie die Mahintrarot-Kamera N A-
QS/CONLCA am Verv Large Telescope (VLT) aut Patanal in Chile. In Zusammenarbeit mit
der Mahintrarot-Groppe am Max-Planck-Institot tir Extraterrestrische Physik in Gawxching bei
Miinchen, benotze ich die bildgeband=n Daten vom Galaktischen Zentrum, om die Stermettei-
lung zu untetsochen, und die Daten tber Eigenbewegnngen und Radialgeschwindigheiten, um
diz Bewegung der 5-5tetne zo studier=n.

In der hier vorgestellten Analyvse der Massenverteilong um das Schwarze Loch werden
Stetnbahn=n modelli=it, ind=in zusatzlich zum Potenzial d=s Schwatzen Loches =in Potenzial
ausgedehnter Masse votansgesetzt wird. Ich untetsuche die Sternbahnen sowohl in kepletschen
als anch anch in nicht-keplerschen Potenzialen. Dies ist dic erste Studie dieser Art, die Beobach-
tungsdaten mit theotetischer Modellistung verbindet. Auch zeigt disse Arbeit das erste Mal
minen Ansatz, in dem das Masse-Leochthtaft-Verhiltnis (M/L) von den doleten zu den inneten
Regionen vatiiett. Basietend aot fritheten dyvnamischen Stodien zo Galaxienentwicklung wird
iblicherweise angenommen, dass das M/ L zuden inneren Regionen einer Galaxie hin zunimmt.
Dies impliziert, dass =ine zositzliche Menge vetborgener Masse nahe dem Zentrum existieten
konnte. Ln dieser Doktotarbeit untetsuche ich explizit mogliche Kandidaten tiar disss verbor
gene Komponente - schwache massearme Sterne und schwetete kompakte Sterniiberreste.

In det Praxis ist eine sinnvolle Analvse not tir den Stern 52 moglich, det die kiitzeste Bah-
npericde und damit die vollstindigste Bahn aller 5-5terne antweist. Ein Hermite-Integrator
vietter Otdnung, den ich tiit diese Stodie optimistt habe, witd benutzt, um die 52-Bahn zo
modellisten. Eine Gittermethode ist in das Hermite-Schema implementiert worden, om die
Positions- ond Geschwindigheitsdaten tiir die 52-Bahn avns den Jahren 1992 bis 2003 anzo-
passen. Es ist mit moglich, die Position des Schwarzloch-Kandidaten Sgr A* zo bestatigen.
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Dariber hinavs kann ich eine obere Grenze tiur dis Gesamtmasse in den zentralen 20 mpe bes-
timmen. Aoz diesen Werten kann eine obere Grenze tirdas M/L abgeleitet werden. Die Arbeit
tithtt zu dem Eirgebnis, dass die gesamte dunkle Masse im Zentruom nicht notwendigerweise
ganzlich aont sin SMEH beschrankt ist. Ein Bruchteil £ 20% dieser Masse konnte in einer aus-
gedehnten Verteilung vorhanden sein. Erprobung mehterer Verteilongen tiir diese ansgedehnte
Massenkom ponente zeigt, dass die vorhandenen Daten nicht ansteichen, um zwischen denver
schiedenen Potenzialen zu untemcheiden.

Um die Bestandteile detr moglichetweise ansgedehnten dunklen Kom ponente zu anal vsieten,
untersuche ichdie K-Band Leuchkratttunktion (KLE) des beobachteten Stetnhantens. Es ergibt
sich, dasz die ausgedehnte Massenkomponesnts nicht nhut ans schwachen massearmen Sterhen
zusammengesetzt sein kann. Stellare Schwarze Lochet und MNeotronensterne sind notwendig,
um den moglicherweise ansgedehnten Massenanteil zo erkliren. Solch ein Haoten ans Stern-
ibettesten erweist sich in einet nihetungsweise anal vtischen Studie als stabil.



