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Er	war’s	im	August:

Es war Ulugh Beg (geboren 1393 in 
Sultaniyeh im damaligen Persien, 

gestorben im Oktober 1449 in Samar-
kand). Ulugh Beg war der Enkel des 
legendären Herrschers Timurs Lenk. 
Timur einigte mehrere mongolische 
und turkstämmige Gruppierungen und 
schuf im 14. Jahrhundert ein riesiges 
Reich in Mittelasien, auf dem Gebiet des 
heutigen Iran, Irak und der Türkei, später 
kamen noch Regionen in Indien und 
Afghanistan hinzu. Unter seinen Söhnen 
setzte sich der viertgeborene Sohn 
Schah Ruch durch. Als Kind reiste Ulugh 
Beg mit dem Hof seines Großvaters 
umher. Mit 16 Jahren machte ihn sein 
Vater, der im (afghanischen) Herat eine 
neue Hauptstadt gründete, zu seinem 
Statthalter in Samarkand, der einstigen 
Hauptstadt unter Timur.

Ulugh Begs Leidenschaft gehörte den 
Wissenschaften, speziell der Mathematik 
und Astronomie. An seine neu gegrün-
dete Lehranstalt in Samarkand, einer 
islamischen Madrasa, holte er wichtige 
Gelehrte, darunter den berühmten Ast-
ronomen al-Kashi. 1420, rund acht Jahre 
nach der Eröffnung der Madrasa, ließ 
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Insgesamt 182 Einsendungen

Aufgabe 1: Aus der Winkeldistanz r70b  

0,1950 zwischen Stern und Protoplanet und 

der Entfernung dPDS70  113,43 pc des jun-

gen Systems PDS 70 folgt der reale Abstand 

r70b zwischen den beiden Objekten zu: 

r70b  dPDS70 tan r70b.

Bei sehr kleinen Winkeln ist tan r70b  

r70b (π/180°), und weil dies auch für tan 10  
10 (π/180°) gilt, ist 1 pc  1 AE/(10 (π/180°)). 

Daher folgt:

r70b  113,43  (0,1950/10) AE

  22,1 AE.

Die derzeitige Distanz von PDS 70 b zu sei-

nem Muttergestirn entspricht etwa derje-

nigen von Uranus zur Sonne.

Aufgabe 2: Wenn der Abstand r70b des 

Protoplaneten zu PDS 70 auch seine gro-

ße Bahnhalbachse ist, also r70b  a70b gilt, 

dann ergibt sich die Umlaufdauer P70b  un-

ter Nutzung des dritten keplerschen Ge-

setzes 4 p2 a70b
3  P70b

2 G MPDS70 zu:

P70b     4 p2 a70b
3

 ––––––––
G MPDS70

  3,765  109 s  119,3 Jahre.

Dabei ist die Masse des Sterns MPDS70  

0,76 MA und die Gravitationskonstante ist 

G  6,6742  10–11 m3 kg–1 s–2.

Aufgabe 3: Mit der gegenwärtigen Akkre-

tionsrate  M
.

70b  10–7,5 MK/a strömt aus 

der jüngst entdeckten zirkumplanetaren 

Ak kre tionsschei  be Materie auf den Pro-

toplaneten. a) Unter der Voraussetzung 

einer konstanten Akkretionsrate M
.

70b 

wächst die Masse von PDS 70 b somit in-

nerhalb von t1  1 Mil lion Jahre um:

Dm  M
.

70b t1

  6,0  1025 kg  0,032 MK.

b) Wiederum unter der Annahme einer 

konstanten Akkretionsrate M
.

70b hätte der 

Protoplanet über die t70b  5,4 Millionen 

Jahre des Alters des PDS 70-Systems eine 

Masse von 

M70b  M
.

70b t70b

  3,24  1026 kg  0,17 MK.

Die Akkretionsrate erklärt die aktuelle 

Mas se von PDS 70 b offenbar nicht. Entwe-

der war sie in der Anfangsphase deutlich 

höher, oder der Protoplanet konnte eine 

Reihe Planetesimale akkretieren.

Aufgabe 4: Das Emissionsmaximum von 

PDS 70 b mit einer Oberflächentemperatur 

von T70b  1500 K liegt bei: 

lmax  b/T

  1,93  10–6 m  1,93 mm.

Das liegt im Infrarotbereich im H- bis K-

Band.  AXEL M. QUETZ

Zum	Nachdenken	
Lösung	zu	»PDS	70	–	ein	junger	Stern	mit	Scheibe	
und	Protoplanet«	aus	SuW	7/2019

LÖSUNGEN	UND	GEWINNER

Die Aufgabe dieses Hefts 
 finden Sie auf Seite 24.

ZUM	NACHDENKEN
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er eines der größten Observatorien der 
Zeit errichten, einen großen Kuppelbau 
in Samarkand (»Gurchani Zidsch«). Hier 
erstellte er zusammen mit al-Kashi und 
weiteren Gelehrten einen frühen Sternen-
katalog (»Zidsch-i-Sultani«, auf Grundlage 
eigener Beobachtungen), vermaß Plane-
tenpositionen und das Erdjahr.

An der Führung seiner Amtsgeschäf-
te war er deutlich weniger interessiert. 
Dennoch übernahm er nach dem Tod seines 
Vaters 1447 das Gesamtreich in der neuen 

Hauptstadt Herat, war jedoch mit der Füh-
rung überfordert und hatte schnell Mühe 
mit offen auftretenden Widersachern. Dazu 
gehörte auch sein ältester Sohn Abd-al-
Latif (insgesamt hatte Ulugh Bek 13 Ehe-
frauen und von diesen zahlreiche Söhne 
und Töchter). Abd-al-Latif und mit ihm ein 
Teil der muslimischen Geistlichkeit erhoben 
sich in einer Verschwörung gegen ihn. 

Vieles spricht dafür, dass Ulugh Beg ge-
zielt hingerichtet wurde, vermutlich in sei-
nem Observatorium. Das Gebäude selbst 
wurde zerstört. Der Astronom al-Kashi 
konnte jedoch einige Sterntafeln retten, die 
über viele Jahrzehnte in Gebrauch blieben, 
da sie überaus akkurat waren. Im 20. Jahr-
hundert wurde das Grab Ulugh Begs in 
Samarkand entdeckt. Die freigelegten 
Grundrisse seines Observatoriums wurden 
in den 1970er Jahren zur Besichtigung frei-
gegeben und sind heute eine Hauptattrak-
tion in der mittelasiatischen Metropole. 
Ulugh Beg gilt als einer der wichtigsten 
Astronomen und Astronomie-Förderer 
des damaligen Kulturkreises. Sein Name 
ist eigentlich eine Ehrenbezeichnung aus 
dem Turksprachlichen und bedeutet etwa 
»Großer Herrscher«.  TINA HEIDBORN

Ulugh	Beg Kreuzworträtsel
Lösung aus SuW 7/2019: Rockerbox

 M    S   K   N 
L A C E R T A  O X I A 
 C  I  E R U P T I V 
C H A N D R A  E  I I 
M O N S  N  E R L  G 
  T  O W L  N Y S A 
 K A O  A E G I R  T 
A L P H A R D  K  L I 
 Z E N I T  B U E R O 
  X E  E R O S I O N 

Im	usbekischen	Samarkand	genießt	Ulugh	
Beg	nach	wie	hohes	Ansehen.	Diese	Sta-
tue	steht	vor	dem	Ulugh	Beg	Observatory.
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Gewinner	aus	Heft	7/2019
Gewinnspiel: Buch »Jenseits von Einsteins 
Universum«:   Stefan Rochel, Rahden. 
214 richtige, 20 falsche Einsendungen. 
Lösung: 1c, 2c, 3a.
Wer	war’s?: Buch »Wanderer am Himmel«: 
Gerald Brettel, Schwarzenbek. 131 richti-
ge, 1 falsche Einsendung.
Kreuzworträtsel: Buch "Urknall, Sterne, 
Schwarze Löcher": Thomas Kunzemann, 
Preußisch Oldendorf. 179 richtige, 1 fal-
sche Ein sen  dun g.
 Herzlichen Glückwunsch!

Hauptpreis	der	39.	Runde
Die Firma Hofheim Instru ments, Hof heim, 
hat für die 39. Runde ihren 8-Zoll-Leichtbau-
Reise	dobson im Wert von 1130 e als Preis 
ausgelobt. Zusammengepackt ist es ein 
nur 8 Kilogramm leichtes Handgepäck-
stück, aufgebaut ein leistungsstarker 
8-Zoll-f/4-Newton in Gitterbauweise auf einer 
klassischen Dobson-Montierung. Das einfach zu 
handhabende Gerät ist stabil und solide aus Aluminium, 
Edelstahl und Birke-Multiplexholz gefertigt. Aus dem 
umfangreichen Zubehörprogramm erhält der Gewinner 
Zubehör im Wert von 230 e: einen Leuchtpunktsucher, 
ein Friktionssystem, einen 1,25-Zoll-Adapter und einen 
Laser-Kollimator. 	www.hofheiminstruments.com
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2.	Preis
Explore Scientific stiftet ihre Montierung EXOS2-Goto PMC8 im 
Wert von 799 e. Die Montierung besitzt eine völlig neu ent wickelte 

GoTo-Steuerung. Sie besteht aus einer robusten WiFi-Controller-
Einheit, welche alle notwendigen Schnittstellen bereitstellt. Die 

Steuerung unterstützt den Mikroschritt-Betrieb zur präzisen 
Nachführung. Zur Steuerung der Montierung per WiFi lassen 

sich Tablets, Notebooks und Desktop-PCs mit mindestens 
sieben Zoll großem Display verwenden. www.bresser.de

»Zum	Nachdenken«	im	Web
Einige Tage vor der Auslieferung des 
ge  druckten Heftes lässt sich unter 
www.sterne-und-weltraum.de/aktuell/ das 
aktuelle »Zum Nach denken« als PDF  fin den. 
Äl tere Fassungen: Menü → Archiv → Sterne 
und Weltraum → Jahrgang → Ausgabe.

Einsendungen
ó Lösungen werden als Brief, Fax (06221 
528-377) und als PDF an die E-Mail-Adresse 
zum-nachdenken@sterne-und-weltraum.de 
akzeptiert. ó Die Redaktion empfiehlt, 
Namen und Anschrift auf dem Lösungsblatt 
zu notieren. ó  Lösungen, die nach dem 
angegebenen Stichtag eintreffen, können 
leider nicht berücksichtigt 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. Löser mit mindes-
tens neun richtigen Einsendungen nehmen 
an der Preisverlosung teil. Zu gewinnen sind 
wieder attraktive Hauptpreise (siehe rechts). 
Viel Spaß beim Nachdenken!  AMQ Ex
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