LOSUNGEN UND GEWINNER

y Zum Nachdenken

4@} Losung zu »Satellitenflut an jedem Himmel«

aus Suw 8/2019

Aufgabe 1: SpaceX will mit Nges = 11927 Sa-
telliten in drei Schalen jeden beliebigen
Ort mit Internet versorgen. Beobachtern
auf der Erde ist davon eine Kugelkalotte
zuginglich. Mit deren Hohe h und dem
Kugelradius r hat sie eine Fldche von Fy =
2w r h. Die Fliche der Kugel ist F = 4 it r2,
Die Anteile der Sphire ergeben sich dann
mit dem Erdradius R = 6378 km mit f; =
Fi/F = hi/(21) = hy/(2 (R + h;)) zu:

f1 =0,0253, f, = 0,0397, f5 = 0,0792.
Aufgabe 2: Das Produkt aus Sphirenanteil
und Schalenbesetzung Ny ergibt die ge-
suchte Anzahl N; von Satelliten: N; = f; Ny.
Mit N340 = 7518, Nsgo = 1584 und Nyq0 =
2825 Satelliten fiir Ny folgt:

N; =190,2, N, = 62,9, N5 = 223,7.
Aufgabe 3: a) Zur Vermeidung von Kollisio-
nen und schlechter Abdeckung auf der Er-
de muss SpaceX darauf achten, dass die Sa-

telliten in gleichmifliigen Abstinden zuei-
nander fliegen. Die in Aufgabe 2 berechne-
ten Werte werden daher einigermafien sta-
bil bleiben. Die Gesamtzahl fiir einen Beob-
achter sichtbaren Satelliten ist dann:
Ng = Nj + Ny + N3 = 476,8.

b) Die mittlere Raumwinkeldichte 2,
ist abhdngig von der Zenitdistanz und
der Schalenhéhe. Nehmen wir einfach
eine Gleichverteilung an, so ergibt sich
Q= g/(2 mt), denn ein Beobachter hat
Blick auf die halbe Sphare (=2m). Er
schaut daher wegen 2zt & 360° auf 27t =
(2m)2/(27) = (360°)%/(2 ) = 20626,50° (O° =
Quadratgrad). Die Raumwinkeldichte ist
daher: Qg = 0,0231 Satelliten/O°. In jedem
Himmelsfeld von rund 6,6 Grad Kanten-
lange bewegt sich ein Satellit.

Aufgabe 4: a) Bleibt eine Region ab der
geografischen Breite ¢ > 80° ausgespart,
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ZUM NACHDENKEN
Die Aufgabe dieses Hefts
finden Sie auf Seite 19.

so erhoht sich die Zahl der Satelliten iber
dem Horizont auf Ng,,= Ng/(l—q(P) =2 Ng/
(1+sing). Dabeiistq, = F,/F,F,=2xnrh,
und hy, = r (1-sing). Fir ¢ = 80° folgt:
Nggo = 480,5. b) Die Liicke zu schlieRen, er-
fordert zusétzliche Ny, = Nges q,,/(1—9,) =
Nges (1—sing)/(1+sin¢) Satelliten. Fir ¢ =
80° folgt: Ngy = 91,3. Es werden demnach
92 zusitzliche Satelliten benétigt. ¢) Um
diese Anzahl in den Orbit zu bringen, wéren
Kgo = [Ngol Kg + [Ngo/60] Kgg = 127,6 Mio. $
erforderlich, was einem knappen Prozent
der Gesamtkosten entsprache. d) Bei ¢ =
70° ergeben sich: Ng7o = 491,6, N7g = 370,8
und K, = 461,3 Mio. $ (3,6 %).

Aufgabe 5: Die Winkelgeschwindigkeiten
w; = (GM/r3)Y/2im Zenit in den drei Scha-
len sind: w; = 3,94 °/min, w, = 3,76 °/min,
w3 = 3,29 °/min - rund acht Monddurch-
messer pro Minute. AXEL M. QUETZ

Sie war’s im September:

s war Chien-Shiung Wu (geboren am
E 31. Mai 1912 in Shanghai, gestorben
am 16. Februar 1997 in New York). lhr
Vater war Rektor einer Madchenschule,
die Wu als Kind besuchte. Sie studier-
te zunachst in Nanking auf Lehramt,
Mathematik, dann Physik und ging 1936
in die Vereinigten Staaten, um an der
Elite-Universitat Berkeley ihr Studium
fortzusetzen und zu promovieren, und
zwar liber Bremsstrahlung. In Berke-
ley lernte sie den ebenfalls aus China
stammenden Kollegen Luke C.-L. Yuan
kennen. Die beiden heirateten und beka-
men einen Sohn.

In ihrem beriihmtesten Experiment
gelang Wu der Nachweis der Paritatsver-
letzung bei der schwachen Wechselwir-
kung. Mitte der 1950er Jahre hatten die
beiden Physiker Tsung-Dao Lee und Chen
Ning Yang in ihrem Paper »Fragliche Pari-
tatserhaltung bei schwachen Wechselwir-
kungen« die Frage gestellt, inwiefern der
Betazerfall wirklich symmetrisch ablaufe.

Mit Fragen der Kernspaltung hatte
sich Wu bereits beschaftigt, unter
anderem arbeitete sie am »Manhattan
Project« in Los Alamos mit. Die von ihr
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»Zum Nachdenken« im Web
Einige Tage vor der Auslieferung des
gedruckten Heftes lasst sich unter
www.sterne-und-weltraum.de/aktuell/ das
aktuelle »Zum Nachdenken« als PDF finden.
Altere Fassungen: Menii — Archiv — Sterne
und Weltraum — Jahrgang — Ausgabe.

Einsendungen

Loésungen werden als Brief, Fax (06221
528-377) und als PDF an die E-Mail-Adresse
zum-nachdenken@sterne-und-weltraum.de
Die Redaktion empfiehlt,
Namen und Anschrift auf dem Losungsblatt

akzeptiert.
zu notieren. M Lésungen, die nach dem
angegebenen Stichtag eintreffen, konnen
leider nicht berticksichtigt werden.

Beginn der 39. Runde
Mit dem Juni-Heft begann die neue Runde
»Zum Nachdenken«. Sie endet mit der Aus-
gabe im Mai-Heft 2020. Léser mit mindes-
tens neun richtigen Einsendungen nehmen
an der Preisverlosung teil. Zu gewinnen sind
wieder attraktive Hauptpreise (siehe rechts).
Viel SpaR beim Nachdenken!

Chien-Shiung Wu

angestrebte Unikarriere klappte nicht auf
Anhieb, da zu dieser Zeit Frauen und auch
Nichtamerikaner relativ schlechte Anstel-
lungschancen besaBen. Tatsachlich aber
wurde die Physikerin erst 1958 regulare
Professorin an der Columbia University, wo
sie bis zu ihrer Emeritierung 1980 blieb.
Chien-Shiung Wu griff die Anregung
des Papers von Lee und Yang umgehend
auf und mietete ein Tieftemperaturla-
bor in Washington fiir ihre Zwecke an.

Chien-Shiung Wu im Jahr 1985

www.sterne-und-weltraum.de
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Hauptpreis der 39. Runde

Die Firma Hofheim Instruments, Hofheim,
hat fiir die 39. Runde ihren 8-Zoll-Leichtbau-
Reisedobson im Wert von 1130 € als Preis
ausgelobt. Zusammengepackt ist es ein

nur 8 Kilogramm leichtes Handgepack-
stlick, aufgebaut ein leistungsstarker

8-Zoll-f/4-Newton in Gitterbauweise auf einer
klassischen Dobson-Montierung. Das einfach zu
handhabende Gerat ist stabil und solide aus Aluminium,
Edelstahl und Birke-Multiplexholz gefertigt. Aus dem
umfangreichen Zubehoérprogramm erhalt der Gewinner
Zubehor im Wert von 230 €: einen Leuchtpunktsucher,
ein Friktionssystem, einen 1,25-Zoll-Adapter und einen
Laser-Kollimator. www.hofheiminstruments.com

2. Preis
Explore Scientific stiftet ihre Montierung EXOS2-Goto PMC8 im
Wert von 799 €. Die Montierung besitzt eine vollig neu entwickelte
GoTo-Steuerung. Sie besteht aus einer robusten WiFi-Controller-
Einheit, welche alle notwendigen Schnittstellen bereitstellt. Die
Steuerung unterstiitzt den Mikroschritt-Betrieb zur prazisen
Nachfiihrung. Zur Steuerung der Montierung per WiFi lassen
sich Tablets, Notebooks und Desktop-PCs mit mindestens
sieben Zoll groRem Display verwenden. www.bresser.de

Kreuzwortratsel

. . . . Losung aus SuW 8/2019: Fliehkraft
Sie hatte sich zu diesem Zeitpunkt als

experimentelle Physikerin bereits einen

Namen gemacht, denn ihre Zerfallsversu- LE P B R
che krankten nicht unter Fehlerquellen im RUGELHAUFEN
Versuchsaufbau. Deshalb konnte sie die L g g IEQ T ; : T i E l)l(J T
Energie der emittierten Elektronen genau- ENIF T NTSC
er als andere Kollegen messen. L ALBOR O

Um experimentell zu tiberpriifen, wie MKK I NAGLER
es sich beim Betazerfall mit der Paritatser- WOLKEN D ORI
haltung verhalt, entwarf Wu einen selbst P A GEWOELTBE
fiir ihre Verhaltnisse extrem aufwandigen FREEDOM OES

Versuchsaufbau: Sie kiihlte radioaktives
Kobalt-60 auf den Bruchteil eines Kelvins
herunter und brachte alles in ein extrem
starkes Magnetfeld ein. So konnte sie

den Spin des Kobalts und des Nickels, das .
Gewinner aus Heft 8/2019

Gewinnspiel: Buch »Was wiegt das Univer-
sum?«: Johanna Alisa Berger, Meiningen.
239 richtige Einsendungen. Losung: 1b,
2¢, 3a.

Wer war’s?: Buch »Dunkle Materie und
Dinosaurier«: Kira Friede, Speicher in der
Eifel. 178 richtige, 11 falsche Einsendun-
gen.

Kreuzwortratsel: Buch "Urknall, Sterne,
Schwarze Locher": Dagmar Dittrich, Stien.

durch den Zerfall entsteht, kontrollieren.
Es zeigte sich, dass in einem gespiegelten
Aufbau das Ergebnis des Experiments
nicht ebenfalls gespiegelt erscheint. Den
Nobelpreis erhielt die Experimentalphy-
sikerin nicht, er ging an ihre beiden Kolle-
gen Lee und Yang. Chien-Shiung Wu starb
im Februar 1997, mit 84 Jahren an einem
Schlaganfall. Inr 1966 erschienenes Buch
»Der Betazerfall« ist ein Standardwerk der

Kernphysik.
ANDREAS LOOS, TINA HEIDBORN

238 richtige Einsendung.
Herzlichen Gliickwunsch!
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