ZUM NACHDENKEN

Gammablitz

Von den mysteriésen Gamma-ray-bursts,
iiber deren Existenz die Astronomie erst
durch jenseits der Erdatmosphire positi-
onierter Gammastrahlen-Observatorien
Kenntnis erlangte, war in SuW immer
wieder die Rede [1, 2, 3].

Am Abend des 27. Dezembers letzten
Jahres wurde die Erde vom bislang stérks-
ten Gammablitz getroffen, der je regis-
triert wurde. Zu diesem Zeitpunkt waren
insgesamt 14 Satellitenobservatorien mit
Gammadetektoren an Bord aktiv. Mit ih-
rer Hilfe wurde durch Triangulation als
Quelle des gigantischen Ausbruchs der
bereits bekannte Soft-Gamma-Repeater
SGR 1806-20 identifiziert und beobach-
tet. Die Ionosphire wurde fiir kurze Zeit
so hell wie am Tage.

Im Beitrag ab Seite 16 in diesem Heft
berichten Andreas von Kienlin und Gisel-
her Lichti, beide am MPI fiir extraterres-
trische Physik in Garching, uiber dieses
aullergewohnliche Ereignis.

Ganz unglaublich klingt es, dass das
russische orbitale Sonnenobservatorium
CoronNas-F den Blitz wahrnahm, obwohl
sich der Satellit zum fraglichen Zeitpunkt
im Erdschatten befand — aus Richtung
von SGR 1806-20 also gar nicht zu sehen
war. Das Gamma-Spektrometer HELICON
an Bord von CorONAs-F hatte die Reflexi-
on von der Oberfliche des Mondes wahr-
genommen!

Aufgabe 1: Mit Hilfe von HeLicoN konnte
(innerhalb dessen Empfindlichkeitsbe-
reich von 25 bis 400 keV) eine Flussdichte
Fy = 7.5 107* JJcm? gemessen werden.
Man berechne, wieviel Energie der Gam-
mablitz auf den Mond warf. Die Distanz
zwischen Mondoberfliche und Coro-
NAS-F betrug etwa r = 3.8 108 m. Man
beachte, dass nur eine Mondhemisphire
beleuchtet wurde und somit auch nur der
Halbraum iiber ihr durch das reflektierte
Gammalicht beleuchtet wurde.

Losung der Aufgabe aus dem Marz-Heft 2005

Aufgabe 1: Im fur diese Betrachtung hin-
reichend homogenen Gravitationsfeld der
Erde gilt fiir den Gewinn an potentiellen
Energie:

E,=MgAh=VogAh.

Dabei ist das Wasservolumen V gegeben
durch V = L BT. Man erhlt:

~ 17
E,~310"7].

Dies ist etwa der Energieaustofd von zehn
Kraftwerkblocken der Biblis-Kategorie
(1 GW) innerhalb der Zeitspanne von ei-
nem Jahr. Mit elektrisch betriebenen Pum-
pen hitte man eine ebensolche Menge an
elektrischer Energie aufbieten mussen, um
die betrachtete Wassermenge um fiinf Me-
ter anzuheben.

Aufgabe 2: Bei der Tsunamiwellenldnge
A= 175 km und T = 6 km Wassertiefe
folgt fiir den Quotienten:

T4 =003<1.

Fiir den Tsunami vom 26. Dezember letz-
ten Jahres war der Indische Ozean dem-
nach wirklich ein Flachwasserbecken und
der Tsunami tatsichlich eine solitonische
Welle.

Aufgabe 3: a) Unter Verwendung der
im Marz-Heft angegebenen Gleichung (1)
folgt die Fortpflanzungsgeschwindigkeit
der Tsunamiwelle nach Einsetzen der Zah-
len (P = 15 min = ¥4 h):
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v = AJP = 700 km/h.

b) Die Phasengeschwindigkeit der Welle
betrug andererseits:

u= v/gi"F = 245 m/[s = 882 km/h.

Die in den letzten Dezembertagen 2004
oft zu horende Bemerkung, die Welle habe
sich mit Verkehrsflugzeuggeschwindigkeit
den Stranden genihert, ist durch diese Er-
gebnisse demnach gestiitzt.

Aufgabe 4: a) Unter Beibehaltung des
Formfaktors dnderte sich die Rotationsen-
ergie der Erde um:

AE,, =Vlw?=%l4n2d2 - dD).

neu alt

Wegend, ., = d,;, — Adund d,, > Adlasst
sich dies umformen in:

AErot =~ 4 J'Ez X Ma R62 Ad/dal%
=1.310Y].

Bei den Vorgingen, die bei der Verdnde-
rung der Rotationsdauer eine Rolle spie-
len, sind offenbar noch weitaus grofere
Energiemengen im Spiel und der Tsunami
muss demnach als Randerscheinung be-
trachtet werden. b) Offenbar ist die Rota-
tionsenergie proportional zum Formfak-
tor der Erde:

E, . *x. (1)
Dann ist auch eine Anderung der Rota-

tionsenergie, die durch eine Forménde-
rung hervorgerufen wird, proportional

Ihre Losungen senden Sie bitte bis zum
15. Mai an: Redaktion SuW - Zum Nach-
denken, Max-Planck-Institut fiir Astrono-
mie, Konigstuhl 17, D-69117 Heidelberg.
Fax: (+49|0) 6221-528-246.

Aufgabe 2: Der europiische Satellit INTE-
GRAL konnte eine Flussdichte F, = 1.8 10~
11 Jjem? messen. Welche Energiemenge
hat die Erdatmosphire absorbiert, als sie
der Gammablitz vom 27.12.2004 traf?

Aufgabe 3: Idealisierte Verhiltnisse vo-
rausgesetzt: Welcher Prozentsatz wurde
von der Mondoberfliche reflektiert? Die
Radien von Erde und Mond sind: ry =
6378 km, r, = 1738 km.

Aufgabe 4: Ganz grob entspricht eine
Strahlenbelastung von einem Joule pro Ki-
logramm Korpergewicht der biologischen
Aquivalentdosis von 100 rem. Die NAsaA
bescheinigt ihren ionisierender Strahlung
ausgesetzten Astronauten eine dreipro-
zentige Krebsrisikoerhohung bei einer
Strahlenbelastung von 25 rem bei kurzen
Expositionszeiten. War der Gammablitz
tiir die Astronauten an Bord der Internati-
onal Space Station (ISS) eine Gefahr?

zur Anderung des Formfaktors:

AE,, = Ax. P)
Die Kombination von (1) und (2) liefert:
Ax[x = AE,JE,., = 61071

Offenbar entspricht ein solch schweres
Beben einer relativen Formédnderung der
Erde im Zehntelnanobereich.

Zusatzaufgabe: In dem primitiven Mo-
dell, bei dem die Erde iiber die Zeit At = 1
min gleichméafig rotiert, um entlang eines
Grofkreises um 2.5 cm zu kippen (w; =
270 [sp/R 5]/ A1), ergibt sich die Rotations-
energie:

=1 2y Ma R62 (l)é2

= 6.7 1018].

Erot,éi

Diese Energiemenge ist von der gleichen
Grofenordnung wie die in Aufgabe 4 a)
berechnete, und stiitzt die dortige Folge-
rung, dass der Tsunami bezogen auf die
Folgen fiir die gesamt Erde nur die Spitze
des Eisbergs darstellt. AMQ
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Aufgabe 5: Der Magnetar, der den
Gammablitz verursachte, befindet sich
in etwa d = 50000 Lj Distanz, fast auf
der anderen Seite unseres Milchstra-
Bensystems. Welche Folgen hatte eine
Distanz von nur 10 Lj im Hinblick auf
die ISS-Besatzung?

Zusatzaufgabe: Zwischen den Mes-
sungen von Konus an Bord des US-Sa-
telliten WIND, der sich in der Nihe des
etwa 0.01 AE von der Erde entfernt
in Richtung Sonne liegenden Libra-
tionspunkt L1 befindet, und Coro-
NAS-F vergingen At = 7.7 s. Man ver-
suche eine grobe Aussage zu treffen,
in welcher Richtung die Gammaquelle
am 27.12.2004 zu suchen war. ~ AMQ
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Die Losung des Kreuzwortratsels in Heft 3/2005 lautet: Opposition.
Die gliickliche Gewinnerin des Meade Refraktors NG-60 (bei 114 richtigen Einsendungen) ist: Manfred Muhri,

Flrorianstr. 1, A-8523 Frauental.

»Zum Nachdenken« im Web

Einige Tage vor der Auslieferung des gedruckten
Heftes ldsst sich das aktuelle »Zum Nachdenken«
auf der Homepage von SuW www.suw-online.de
als PDF finden. Altere Fassungen — SuW-Archiv
— Zuriickliegende Ausgaben.

Einsendungen

e Losungen 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 Lésungsblatt zu notieren.
e L6sungen, die nach dem angegebenen Stichtag
eintreffen, konnen leider nicht beriicksichtigt
werden.

Die 24. Runde

Mit der Aufgabe im Juni-Heft 2004 begann
die 24. Runde Zum Nachdenken. Alle Loser mit
wenigstens neun richtigen Einsendungen aus
den zwolf bis einschlieBlich Mai 2005 erschei-
nenden »Zum Nachdenken« werden bei der
Verlosung im Sommer 2005 beriicksichtigt. Zu
gewinnen gibt es u.a. Freiabos und als attrak-
tiven Hauptpreis ein Meade DS-2070AT im Wert
von 299 €, gestiftet von Fa. Meade Instruments
Europe. Viel SpaR beim Nachdenken und viel
Erfolg beim Losen! AMQ

Herzlichen Gliickwunsch! Red.

,ﬁ'ia. Hauptpreise
\ Einsteiger- und Reise-
teleskop Meade DS-
2214 ATS mit Stativ,
Montierung und Auto-
Star Computer Controller so-
wie Okularen. Offnung: 114 mm,
Brennweite: 1000 mm. Gestif-
tet von Meade Instruments
Europe. www.meade.de

Diascanner  Workscan !
3600 pro mit 3600 dpi
Auflosung und Softwae
(Photoshop Elements so-
wie Silverfast Ai 6.0), ge-
stiftet von Mediax.

ey (4

Edelsteinglobus mit 33 cm
Durchmesser und ca. 8 kg
Masse. Die hochgldnzende
Oberflache mit praziser Ver-
arbeitung besteht aus (Halb-)
Edelsteinen wie Jade, Jaspis
u.a. und bietet bemerkenswer-
te Farbspiele. Gestiftet von
Mediax. www.mediax.de
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