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Aufgabe 1: Durch den Kollaps schrumpft 
der Stern von RS  106 km auf  RmsP  10 
km. Dabei steigt die magnetische Fluss-
dichte von BS  0.01 Tesla auf bemer-
kenswerte:

BN  BS  RS––––
RmsP


2

  108 Tesla.

Aufgabe 2: a) Die Geschwindigkeit yÄ 
eines Punktes auf dem Äquator des neu 
entdeckten Millisekundenpulsars PSR 
J1748–2446ad (Radius RmsP  15 km,  
Rotationsdauer PmsP  1.396 ms) ist:

yÄ  
2 p RmsP––––––––

PmsP
  67500 km/s

  0.225 c.

Demnach rotiert der Äquator des Pul-
sars mit fast einem Viertel der Lichtge-
schwindigkeit. b) Die Geschwindigkeit 
am Pulsaräquator kann auf keinen Fall 
die Lichtgeschwindigkeit überschreiten, 
also yÄ,max  c. Für die minimal mögliche 
Rotationsdauer bei RmsP  15 km muss 
deshalb gelten:

Pmin  
2 p RmsP––––––––

c   0.314 ms. 

Aufgabe 3: Der Lichtzylinderradius rc 
von PSR J1748–2446ad ist:

rc  
c PmsP–––––

2 p   66.7 km.

In dieser geringen Entfernung zur Ro ta-
tions achse des Pulsars erreichen die Mag-
netfeldlinien bereits die Lichtgeschwin-
digkeit.
 

Aufgabe 4: Der Millisekundenpulsar 
PSR J1748–2446ad kann Gravitations-
wellen abstrahlen, sofern für das Ver-
hältnis aus Rotationsenergie T und dem 
Betrag des Gravitationspotentials W die 
Bedingung erfüllt ist:

T
–––
W  0.1375,

mit der (um den Faktor 1/2 korrigierten) 
Rotationsenergie des Pulsars TmsP  1/2 

 ImsP WmsP
2, dem Massenträgheitsmoment 

ImsP  2/5 MmsP RmsP
2 und der Rotations-

frequenz WmsP  2 p/PmsP. Zusammen 
mit dem Gra vi ta tions po ten tial des Pulsars 
 WmsP   3/5 G  MmsP

2/ RmsP und seiner 
Masse MmsP  1 M  2 1030 kg folgt so-
dann:

T
–––
W  

4 p2

––––
3  

RmsP
3

––––––––––
G MmsP PmsP

2 

  0.171  0.1375.

Demnach strahlt PSR J1748–2446ad tat-
sächlich Gravitationswellen ab!

Aufgabe 5: Nach Einsetzen aller Zah-
len findet man für das Produkt e R6

5 in 
der Gleichung für die von einer durch-
laufenden Gravitationswelle am Ort der 
Erde erzeugte relative Längen änderung 
hmsP die Bedingung:

e R6
5  6 10–5.

Mit dem normierten Radius R6  2.5 
folgt e  6.2 10–7. Somit wäre PSR J1748–
2446ad zur Abstrahlung von gravitations-
wellen hinreichend deformiert, wenn DR 
 e RmsP  1 cm überschreitet.   AMQ

Lösung der Aufgabe aus dem Juli-Heft 2006

In der Rubrik »Brennpunkt« auf Seite  11 
in diesem Heft berichten wir über den 
Vorschlag, dem Nachfolger des Welt-
raumteleskops HUBBLE, dem James Webb 
Space Telescope (JWST), einen Begleitsa-
telliten zu spendieren, mit dem sich Exo-
planeten beobachten ließen. Dabei soll 
ein komplex geformter Lichtschild zwi-
schen dem JWST und dem zu beobacht-
enden Planetensystem in der vergleichs-
weise großen Distanz D  40 000 km 
zum Teleskop gemeinsam mit diesem im 
Lagrange-Punkt L2 positioniert werden.

Die Idee einer solchen Konfiguration  
ist an sich nicht neu. Etwa ab der Jahr-
tausendwende finden sich Überlegungen 
dazu, etwa unter http://umbras.org 
(2001). Ein generelles Problem haftete 
diesen Überlegungen jedoch an, welches 
als Poissonscher Fleck bekannt ist [1]. Im 
Zentrum des Schattens bildet sich näm-
lich durch Beugungseffekte ein heller 
Fleck aus, der die gewünschte Abschat-
tung erschwert, wenn nicht gar zunichte 
macht.

Nach Vorarbeiten von Robert Vender-
bei, der eine Studie für die Brennebene 
des Terrestial Planet Finder angefertigt 
hatte, gelang Webster Cash mit seinen 
Studenten vor kurzem der Durchbruch 
in der Theorie. Mit dem Ziel, den Pois-
sonschen Fleck zu eliminieren, haben sie 
mit Hilfe des Prinzips der Fresnel-Zonen 
unter Berücksichtigung der Diffraktion 
an den Kanten des Schattenwerfers eine 
blütenblattähnliche Form erhalten.  

Aufgabe 1: Wie groß ist das Intensitäts-
verhältnis q zwischen einem Stern und 
einem seiner Planeten? Man betrachte 
a) einen erdähnlichen Planeten (Bahn-
radius rPE  1 AE  1.5 108 km, Plane-

Obstruktion für das JWST

Zodiakallicht

Planet 2

Planet 1

  Der blütenblattförmige Schatten-
werfer ist eine binäre Optik: Sei-
ne Transmissionsfunktion ist ent-
weder gleich Eins oder gleich Null. 
(Bild: nach [2, 3])

Richtige Lösungen sandten ein:
Physik-LK 12 der Bismarckschule Hannover, D-30173 
Hannover; Anette Anastasakis, D-69207 Sandhausen; 
Ulrike Neumann, D-59558 Lippstadt; Eva Ponick, D-
38678 Clausthal-Zellerfeld; Ulrike Saher, D-40629 Düs-
seldorf; Sieglinde Übermasser, A-2253 Weikendorf; W. 
Blendin, D-65597 Hünfelden-Kirberg; A. Borchardt, D-
86356 Neusäß/OT Steppach; G. Breitkopf, D-13156 Ber-
lin; H. Brockmann, D-78315 Radolfzell; U. Buchner-Ey-
sell, D-86833 Ettringen; K. Clausecker, D-74219 Möck-
mühl; R.-R. Conrad, D-31275 Lehrte; G. Crolly, D-67307 
Göllheim; A. Dannhauer, D-38871 Ilsenburg; J. Döblitz, 
D-70619 Stuttgart; H. Dschida, D-73660 Urbach; A. M. 
Dufter, D-83334 Inzell; H. Duran, CH-5300 Turgi; E. Ed-
ler v. Malyevacz, D-70825 Korntal-Münchingen; H. Eg-
gers, D-31311 Uetze; H. Fischer, A-7132 Frauenkirchen; 
P. Fischer, D-08223 Falkenstein; R. Fischer, D-50858 
Köln; G. Forster, D-69120 Heidelberg; M. Geisel, D-
79540 Lörrach; M. Gläßl, D-95445 Bayreuth; H. Göbel, 
D-79540 Lörrach; M. Growe, D-21493 schwarzenbek; A. 
Güth, D-73078 Boll; R. Guse, D-31228 Peine; A. Haag, 
D-63110 Rodgau; D. Haensch, D-27624 Bad Bederkesa; 
J. Haller, D-51379 Leverkusen; J. Hampp, D-91056 Er-
langen; D. Hauffe, D-60431 Frankfurt am Main; A. Hau-
schulte, D-26316 Varel; H. Hauser, D-89275 Elchingen; 
U. Hermann, D-89347 Bubesheim; S. Hetze, D-12057 
Berlin; A. Heuser, D-53879 Euskirchen; F. Hofmann, D-
01069 Dresden; J. Home, D-06844 Dessau; B. Hornisch, 
D-91238 Engelthal; N. Husmann, D-48155 Münster; B. 

Ihre Lösungen senden Sie bitte bis zum 
15. September 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 einge-
kreisten Buch staben bilden 
ein Lö   sungs   wort.  Un ter al len, 

die die ses Lö   sungs     wort bis zum 
15. September auf ei ner Post   karte 
an die Re  dak tion  einsenden, verlo  sen 

wir ein Zoomspektiv Bres ser Zoomar 
15–4560 im Wert von 179 €, ge stiftet 
von Fa. Meade, mit Tischstativ für den 

sicheren Stand im mobilen Einsatz und mit 
einem Hartschalenkoffer für den Transport. Viel Spaß beim Kno beln! 
Die Lösung des Kreuzworträtsels in Heft 7/2006 lautet: Parabelflug. Der 

glückliche Ge win ner des Feldstechers Bres ser Cobra 750 (bei 101 richtigen und 13 zu spät eingesandten Einsen-
dungen) ist: Klaus Beuschold, Moltkestr. 94, D-50859 Köln. Herzlichen Glückwunsch! Red.
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Kreuz   wort rät  sel. 
kreisten Buch staben bilden 
ein Lö   sungs   wort.  Un ter al len, 

die die ses Lö   sungs     wort bis zum 
15. September
an die Re  dak tion

 ein Zoomspektiv Bres ser Zoomar 
60 im Wert von 179 

von Fa. Meade, mit 
sicheren Stand im mobilen Einsatz und mit 

15. September
an die 

wir ein Zoomspektiv Bres ser Zoomar 
15–45

von Fa. Meade, mit 

tenradius RPE  6378 km) und b) einen 
jupiterähnlichen Planeten (rPJ  5.2 AE, 
RPJ  71 492 km). Der Planet befinde sich 
jeweils in Elonga tions stellung zu seiner 
Sonne, sodass man nur die eine  Hälfte 
seiner Querschnittsfläche erleuchtet sieht.

Aufgabe 2: Welche Winkeldistanz dP 
erreicht der unter 1 a) beschriebene Pla-
net von seiner Sonne, wenn sich diese in 
d  10 pc Distanz zur Erde befindet?

Aufgabe 3: Welchen maximalen Radi-
us rL darf der Lichtschild besitzen, wenn 
er in der Entfernung D (Aufgabe 1) vom 
JWST po si tio niert ist und ein Exoplanet 
von seinem Zentralgestirn den Winkel-
abstand dP einnimmt? AXEL M. QUETZ
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Insgesamt 116 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 26. Runde
Mit der Aufgabe in Juni-Heft begann die 26. 
Runde Zum Nachdenken. Alle Löser mit we nigs -
tens neun richtigen Ein sen dun gen aus den zwölf 
bis inklusive Mai 2007 erscheinenden Aufgaben 
in »Zum Nach den ken« werden bei der Verlosung 
im Sommer 2007 berücksichtigt. Zu gewinnen 
sind als attraktive Haupt preise ein komplettes 
Oku larset, bestehend aus sechs Okularen vom Typ 
Baader-Hyperion, gestiftet von Fa. Baader Pla-
ne tarium, sowie ein Fernglas Mariner II, gestif-
tet von Fa. Fujinon. Viel Spaß beim Nachdenken 
und viel Er folg beim Lösen! AMQ    

Hauptpreise

Das Okularset Baader-Hyperion im Wert von  699 
 besteht aus sechs 68°-Weitwinkel-Okularen 
mit augenphysiologisch optimalem Gesichtsfeld 
in den Brennweiten: 3.5 mm, 5 mm, 8 mm, 13 
mm, 17 mm und 21 mm, jeweils mit 1¼- und  
2-Steckfassung, sowie zwei integrierten System-
gewinden zur Adaption des Okulars an fast jede 
digitale Kamera – dazu werden 16 verschiedene 
digitale T-Ringe optional angeboten. Gestiftet 
von Fa. Baader Planetarium. www.baader-pla 
netarium.de.

Das Fernglas Mariner II 
vom Typ 750 WPII-

CF im Wert von 
189 €, mit her-

ausragenden 
optischen Ei-
genschaften, 

gestiftet von 
Fa. Fujinon (Europe) GmbH.
www.fujinon.de.

vom Typ 7
CF im Wert von 

189 
ausragenden 
optischen Ei-
genschaften, 

gestiftet von 
Fa. Fujinon (Europe) GmbH.
www.fujinon.dewww.fujinon.de.

vom Typ 7
CF im Wert von 

Fa. Fujinon (Europe) GmbH.
www.fujinon.dewww.fujinon.de


