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Aufgabe 1: Die Zahl NP der seit Bildung 
des Milchstraßensystems entstandenen 
Pulsare ist: NP  nP tM  108. Dann ist die 
von den Pulsaren ausgestoßene Energie EP: 
EP  E

.
P NP tM  ½ E

.
P NP tB  2.2 1067 eV. 

Unter der Annahme, dass diese Energie 
durch Dissipation in der Galaxis verblieb, 
ergibt sich die Energiedichte eKS zu:

eKS  EP/VG  1.1 eV/cm3,

wobei das Volumen der Galaxis zu VG  p 
RM

2 DM  7.07 1011 pc3  2.08 1067 cm3  
angenommen wurde.

Zusatzaufgabe: Die erste Integration er-
gibt die von der Energie abhängige Teil-
chenzahl N(E):

N(E)  F dE  FP EP (E/EP)gi+1/(gi1).

Die Gesamtenergie Eges folgt aus: 

Eges  N(E) dE 
  4 p (E1  E2).

Dabei ist: 
 
E1/2   FK/F EK/F

2
––––––––––––––––
(g1/21)(g1/22) 

 E
––
EK


g1/2+2


EEK/F

EES/K

die in den Abschnitten 1 und 2, also zwi-
schen Schulter und Knie, bez. zwischen 
Knie und Fuß steckende Energie. Die Ge-
samtenergie von Teilchen, deren Energi-
en jenseits dieser Grenzen liegen,  lässt 
sich vernachlässigen. Nach Einsetzen der 
Grenzen ergibt sich die Energiedichte eK 

schließlich zu:
eK  Eges/c  0.37 eV/cm3.

Aufgabe 2: Unter Berücksichtigung der 
angegebenen Beziehungen folgt sofort: 

ePh  h n10 NH  f10 Dl/lPh.

Setzt man nun noch alle Werte ein, so ergibt 
sich die Energiedichte des von den Sternen 

stammenden Photonenfeldes:
ePh   0.2 eV/cm3.

Aufgabe 3: Mit Hilfe der angegebenen Glei-
chung findet man nach Einsetzen der ange-
gebenen Werte die Energiedichte des galak-
tischen Magnetfeldes zu:

eM  ½ m0
–1 B2  0.62 eV/cm3.

Aufgabe 4: Die Kosmische Hintergrund-
strahlung ergibt sich laut Anleitung zu:

e3K  a T3K
4  0.26 eV/cm3.

Aufgabe 5: a) Der prozentuale Massenzu-
wachs mHg des Quecksilber atoms ist:

 mHg  100 % DmHg/mHg  2.6 10–9 %.

mit DmHg  4.85 eV/c2 und mHg  200 mP. 
b) Entsprechend gilt für die Delta-Reso-
nanz D(1232):

mD  100 % DmD/mD  31.3 %

und

mD13  100 % DmD13/mD13  62.1 %.

Der Vergleich sämtlicher Ergebnisse zeigt, 
dass die eingangs der Aufgabenstellung 
getroffene Behauptung, die Energiedichten 
hätten vergleichbare Größen, tatsächlich 
zutrifft. AMQ

Lösung der Aufgabe aus dem März-Heft 2006

Nach erfolgreicher Rückkehr vom Ko-
meten Wild 2 und fast sieben Jahren Flug 
gelang der Probenkapsel der NASA-Sonde 
STARDUST die planmäßige Landung am 
15. Januar, 2:10 Uhr Pazifikzeit (11:10 
MEZ), wie unter stardust.jpl.nasa.gov 
ausführlich berichtet wird, in den De-
sert Salt Flats des Utah Test and Training 
Range der U.S. Air Force. Von dort ging 
es per Helikopter zum Dugway Proving 
Ground, Utah, der U.S. Army. 

Die Kapsel enthielt einen Probenkanis-
ter, der in einem Gebäude der dortigen 
Michael Army Air Fields in einem eigens 
dafür errichteten Cleanroom entnom-
men und zur permanenten Spülung mit 
extrem reinem Stickstoffgas in einen 
Transportbehälter umgesetzt wurde. 
Dann endlich wurde der Kanister zur 
wissenschaftlichen Auswertung zum 
Johnson Space Center der NASA in Texas 
gebracht.

Mittlerweile sind die ersten Bilder ko-
metarer Staubpartikel veröffentlicht, wie 

auf Seite 30 in diesem Heft und in obiger 
Abbildung zu sehen. 

Aerogel ist ein Material extrem geringer 
Dichte. Es wurde 1931 in einem College in 
Kalifornien erfunden und in den vergan-

genen Jahren vom Jet Propulsion Labora-
tory (JPL) weiterentwickelt. Sein Hauptbe-
standteil ist Siliziumdioxid, SiO2, welches 
am Ende des Herstellungsprozesses in 
einer äußerst fluffigen Struktur erstarrt. 
Die STARDUST-Aerogeltargets weisen Gels 
mit Dichten rGel zwischen r0 = 10 mg/cm3 
und r1 = 50 mg/cm3 auf. Auf Seite 12 ist 
ein Bild eines am Ende einer Einschlag-
spur gefundenen Körnchens (engl. grain) 
abgedruckt. Bei den meisten der mittler-
weile präparierten Körnchen handelt sich 
offenbar um das Mineral Olivin. Die mitt-
lere Dichte von Olivin liegt bei rg = 3.32 
g/cm3. 

Die Differenzgeschwindigkeit zwischen 
den Wild 2 entkommenen Staubpartikeln 
und STARDUST betrug y0 = 6.1 km/s. In das 
Aerogeltarget eintretende Teilchen er-
zeugen eine Schockwelle, die das Aerogel 
kompaktifiziert und nahe dem Eintritts-
punkt eine karottenförmige Kraterstruk-
tur erzeugt. Der unter [1] beschriebene 
Formalismus prognostiziert die Länge des 

Kometenstaub und Aerogel

  Die gemessene differentielle Fluss-
dichte der Kosmischen Strahlung 
in Abhängigkeit von der Teilchen-
energie.

  Ein keilförmiger Ausschnitt des 
STARDUST-Aerogels mit Einschlag-
spur und Staubteilchen am Ende 
der Spur. Von rechts ragt ein Hal-
testab ins Bild.

Eintritt

Partikel

0.2 mm

Richtige Lösungen sandten ein:
Eva Ponick, D-38678 Clausthal-Zellerfeld; Ulrike Saher, 
D-40629 Düsseldorf; Katrin Stauch, D-01640 Coswig; 
Sieglinde Übermasser, D-2253 Weikendorf; M. Baldus, 
D-59519 Möhnesee; W. Blendin, D-65597 Hünfelden-
Kirberg; A. Borchardt, D-86356 Neusäß/OT Steppach; G. 
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Ihre Lösungen senden Sie bitte bis zum 
15. Mai an: Redak tion SuW – Zum Nach-
denken, Max-Planck-Institut für As tro no-
mie, Kö nigstuhl 17, D-69117 Hei  del berg. 
Fax: (+49|0) 6221–528-246.
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Kreuz   wort rät  sel. Die eingekreisten 
Buch staben bilden ein Lö   sungs   wort. 
 Un ter al len, die die ses Lö   sungs     wort 
bis zum 15. Mai auf ei ner Post   karte 
an die Re  dak tion  einsenden, verlo  sen 
wir ein Bresser Sirius 70/900, ge-
stiftet von Fa. Meade, mit azimutaler 
Montierung, Alustativ, Zenitspiegel, 
2fach-Barlow-Linse, Zubehör-Ablage, 
Astrosoftware, Sucherfernrohr sowie 
3 Okularen. Viel Spaß beim Kno beln! 

Die Lösung des Kreuzworträtsels in Heft 3/2006 lautet: Vollmond. Der 
glückliche Ge win ner des Refraktors Bresser Sirius 70/900 (bei 115 richtigen Einsendungen) ist: Michael Senkel, 
Winibaldstr. 22, D-82515 Wolfratshausen. Herzlichen Glückwunsch! Red.

Kreuzworträtsel VON FRED GOYKE
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Kreuz   wort rät  sel. 
Buch staben bilden ein Lö   sungs   wort. 
 Un ter al len, die die ses Lö   sungs     wort 
bis zum 
an die 
wir ein Bresser Sirius 70/900, ge-wir ein Bresser Sirius 70/900, ge-wir
stiftet von Fa. Meade, mit azimutaler 
Montierung, Alustativ, Zenitspiegel, 
2fach-Barlow-Linse, Zubehör-Ablage, 
Astrosoftware, Sucherfernrohr sowie 
3 Okularen. 

Die Lösung des Kreuzworträtsels in Heft 3/2006 lautet: 
glückliche Ge win ner des Refraktors Bresser Sirius 70/900 (bei 115 richtigen Einsendungen) ist: glückliche Ge win ner des Refraktors Bresser Sirius 70/900 (bei 115 richtigen Einsendungen) ist: 
Winibaldstr. 22, D-82515 Wolfratshausen. 

 Un ter al len, die die ses Lö   sungs     wort 
bis zum 
an die 
wir
stiftet von Fa. Meade, mit azimutaler 

2fach-Barlow-Linse, Zubehör-Ablage, 
Astrosoftware, Sucherfernrohr sowie 
3 Okularen. 

Die Lösung des Kreuzworträtsels in Heft 3/2006 lautet: 
glückliche Ge win ner des Refraktors Bresser Sirius 70/900 (bei 115 richtigen Einsendungen) ist: 

e
0

Abbremspfades LT nach Ei chung mit Ae-
rogels unterschiedlicher Dich te zu: LT = l 
ln(y0/yc). Dabei ist der Parameter l gege-
ben durch: l = Cd

–1 4/3 (rg/rGel) rg. Mit Cd 
beschreiben die Autoren eine mögliche 
zusätzliche Abbremsung, etwa aus der 
Form des Projektils. Für die beobachteten 
Fälle setzen sie ihn gleich 1. Das Teilchen 
kann sich in dem Aerogel solange weiter-
bewegen, wie die für das Zerbrechen kriti-
sche Geschwindigkeit yc nicht unter schrit-
ten wird. Sie folgt aus der Gleichung Pc = 
½ rGel yc

2. Der Druck, dem das Aerogel 
standhalten kann, ist Pc. Aus Mes sungen 
folgt: Pc(rGel) = 6 (rGel/(14 mg/cm3))2.04  kPa.

Aufgabe: Man berechne den Radius rg des 
des Partikels, welches die LT = 1.26 mm lan-
ge Spur in der Abbildung erzeugt hat, unter 
der Annahme, es handele sich um Olivin, 
für die beiden Geldichten r0 und r1.
 AXEL M. QUETZ
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Insgesamt 80 Einsendungen, Feh lerquote: 0 %.

»Zum Nachdenken« im Web
Einige Tage vor der Auslieferung des gedruckten 
Heftes lässt sich das aktuelle »Zum Nach denken« 
auf der Homepage von SuW www.suw-online.de 
als PDF finden. Ältere Fassungen: → SuW-Archiv 
→ Zu rück lie gen de Aus gaben.

Einsendungen
• Lösungen werden nur auf Papier – Brief oder 
Fax – akzeptiert, auf keinen Fall jedoch per E-
Mail. • Die Redaktion empfiehlt, Namen und An-
schrift immer auf dem Lösungsblatt zu notieren. 
• Lösungen, die nach dem angegebenen Stichtag 
eintreffen, können leider nicht berücksichtigt 
werden.

Die 25. Runde
Mit der Aufgabe im Juni-Heft 2005 begann 
die 25. Runde Zum Nachdenken. Alle Löser mit 
we nigs  tens neun richtigen Ein sen dun gen aus 
den zwölf bis inklusive Mai 2006 erscheinenden 
Aufgaben in »Zum Nach den ken« werden bei der 
Verlosung im Sommer 2006 berücksichtigt. Zu 
gewinnen gibt es u.a. Freiabos und als attrak-
tiven Haupt preis ein Meade DS-2070AT im Wert 
von 299 €, gestiftet von Fa. Meade Instruments 
Europe. Viel Spaß beim Nachdenken und viel 
Erfolg beim Lösen! AMQ    

Hauptpreise
Mit dem Coronado 
PST ist Sonnenbeo-
bachtung für Jeder-
mann möglich. Der 
40-mm-Refraktor im 
Wert von 629 € enthält 
einen gekapselten Ha-
Filter mit der Halbwerts-
breite von besser als einem Ångström, 
mit dem sich die Sonnenoberfläche 
im Licht der Wasserstofflinie erkunden 
lässt. Das Öffnungsverhältnis des Geräts ist f/10. 
Optional sind ein Tischstativ und zum optimalen 
Schutz des PST auch ein stabiler Transportkoffer 
erhältlich. Gestiftet von Fa. Meade Instruments 
Europe, www.meade.de.
Das 750-Fernglas New Ascot 
von Vixen im Wert von 169 € 
besitzt multivergütete Objekti-
ve und Okulare für hohen Bild-
kontrast, BaK4-Porro-Prismen für 
hohe Bildschärfe sowie asphärische Optik für 
geringe Verzeichnung und hohe Randschärfe. Die 
Austrittspupille beträgt 7.1 mm, das Gesichtsfeld 
6.°4. Serienmäßiger Stativanschluss. Tragetasche, 
Riemen und Deckel sind im Lieferumfang enthal-
ten. Gestiftet von Fa. Vixen Europe, www.vixen-
europe.com.

-
Filter mit der Halbwerts-
breite von besser als einem Ångström, 
mit dem sich die Sonnenoberfläche 
im Licht der Wasserstofflinie erkunden 

50-Fernglas New Ascot

hohe Bildschärfe sowie asphärische Optik für 
geringe Verzeichnung und hohe Randschärfe. Die 


