ZUM NACHDENKEN

In der Rubrik »Brennpunkt« auf Seite 11
in diesem Heft berichten wir tiber 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 lieSen. Dabei soll
ein komplex geformter Lichtschild zwi-
schen dem JWST und dem zu beobacht-
enden Planetensystem in der vergleichs-
weise groflen Distanz D = 40000 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 Uberlegungen
dazu, etwa unter http:/[umbras.org
(2001). Ein generelles Problem haftete
diesen Uberlegungen jedoch an, welches
als Poissonscher Fleck bekannt ist [1]. Im
Zentrum des Schattens bildet sich ndm-
lich durch Beugungseffekte ein heller
Fleck aus, der die gewiinschte Abschat-
tung erschwert, wenn nicht gar zunichte
macht.
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Ihre Losungen senden Sie bitte bis zum
15. September an: Redaktion SuW - Zum
Nachdenken, Max-Planck-Institut fiir As-
tronomie, Konigstuhl 17, D-69117 Hei-
delberg. Fax: (+49|0) 6221-528-246.
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Nach Vorarbeiten von Robert Vender-
bei, der eine Studie fiir 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 Beriicksichtigung der Diffraktion
an den Kanten des Schattenwerfers eine
bliitenblattahnliche Form erhalten.

Losung der Aufgabe aus dem Juli-Heft 2006

Aufgabe 1: Durch den Kollaps schrumpft
der Stern von Ry = 106 km auf R, = 10
km. Dabei steigt die magnetische Fluss-
dichte von Bg = 0.01 Tesla auf bemer-
kenswerte:

Rg )2
RmsP
~ 108 Tesla.
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Aufgabe 2: a) Die Geschwindigkeit v4
eines Punktes auf dem Aquator des neu
entdeckten Millisekundenpulsars PSR
J1748-2446ad (Radius R = 15 km,
Rotationsdauer P, = 1.396 ms) ist:

vz = % = 67500 km/s

msP

=0.225¢c.

Demnach rotiert der Aquator des Pul-
sars mit fast einem Viertel der Lichtge-
schwindigkeit. b) Die Geschwindigkeit
am Pulsardquator kann auf keinen Fall
die Lichtgeschwindigkeit tiberschreiten,
also vy ., <c. Fiir die minimal mogliche
Rotationsdauer bei R, = 15 km muss
deshalb gelten:

P > 2n RmsP

c

min

=0.314 ms.

Aufgabe 3: Der Lichtzylinderradius r,
von PSR J1748-2446ad ist:
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cP, msP
=", =667 km.
In dieser geringen Entfernung zur Rota-
tionsachse des Pulsars erreichen die Mag-
netfeldlinien bereits die Lichtgeschwin-
digkeit.

Aufgabe 4: Der Millisekundenpulsar
PSR J1748-2446ad kann Gravitations-
wellen abstrahlen, sofern fiir das Ver-
hiltnis aus Rotationsenergie T und dem
Betrag des Gravitationspotentials |W| die
Bedingung erfiillt ist:

T >0.1375

wi—
mit der (um den Faktor 1/, korrigierten)
Rotationsenergie des Pulsars T, = 1
I .Qmspz, dem Massentr'aigheitsmoment

Lo = 2J5 M, R, p” und der Rotations-
frequenz Q,_, = 2 @/P_p. Zusammen

msP m
mit dem Gravitationspotential des Pulsars
W = — 35 G M,o°/ R, und seiner

Masse M, » = 1 Mg = 2 10% kg folgt so-
dann:
T 4x° R,.&

W : 3 GNImsPPmsP2
=0.171 > 0.1375.

Demnach strahlt PSR J1748-2446ad tat-
sachlich Gravitationswellen ab!

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

Aufgabe 1: Wie grof§ ist das Intensitits-
verhdltnis q zwischen einem Stern und
einem seiner Planeten? Man betrachte
a) einen erddhnlichen Planeten (Bahn-
radius rpp = 1 AE = 1.5 108 km, Plane-

Aufgabe 5: Nach Einsetzen aller Zah-
len findet man fiir das Produkt ¢ R’ in
der Gleichung fiir die von einer durch-
laufenden Gravitationswelle am Ort der
Erde erzeugte relative Lingenidnderung
h,,p die Bedingung:

eRS>6107.

Mit dem normierten Radius Ry = 2.5
folgt & > 6.2 10~7. Somit wére PSR J1748—-
2446ad zur Abstrahlung von gravitations-
wellen hinreichend deformiert, wenn AR
= ¢ R > 1 cm iiberschreitet. AMQ
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D-91238 Engelthal; N. Husmann, D-48155 Miinster; B.



tenradius Rp; = 6378 km) und b) einen
jupiterdhnlichen Planeten (rp, = 5.2 AE,
Ry = 71 492 km). Der Planet befinde sich
jeweils in Elongationsstellung zu seiner
Sonne, sodass man nur die eine Halfte
seiner Querschnittsfliche erleuchtet sieht.

Aufgabe 2: Welche Winkeldistanz 0,
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 r; darf der Lichtschild besitzen, wenn
er in der Entfernung D (Aufgabe 1) vom
JWST positioniert ist und ein Exoplanet
von seinem Zentralgestirn den Winkel-
abstand dp einnimmt?  AXEL M. QUETZ
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kreisten Buchstaben bilden
ein Losungswort. Unter allen,
die dieses Losungswort bis zum

z; . D Cp’ R ©@ AU ‘ 15. September auf einer Postkarte
QUALM " an die Redaktion einsenden, verlosen

G FURUD KI wir ein Zoomspektiv Bresser Zoomar
OLBERS A MM 15-45X 60 im Wert von 179 €, gestiftet
RAY O EOZAEN von Fa. Meade, mit Tischstativ fiir den

sicheren Stand im mobilen Einsatz und mit

einem Hartschalenkoffer fiir den Transport. Viel Spaf3 beim Knobeln!
Die Losung des Kreuzwortratsels in Heft 7/2006 lautet: Parabelflug. Der
gliickliche Gewinner des Feldstechers Bresser Cobra 7X50 (bei 101 richtigen und 13 zu spat eingesandten Einsen-
dungen) ist: Klaus Beuschold, Moltkestr. 94, D-50859 Kdln. Herzlichen Gliickwunsch! Red.

»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.
® | gsungen, die nach dem angegebenen Stichtag
eintreffen, konnen leider nicht beriicksichtigt
werden.

Die 26. Runde

Mit der Aufgabe in Juni-Heft begann die 26.
Runde Zum Nachdenken. Alle Loser mit wenigs-
tens neun richtigen Einsendungen aus den zwolf
bis inklusive Mai 2007 erscheinenden Aufgaben
in »Zum Nachdenken« werden bei der Verlosung
im Sommer 2007 beriicksichtigt. Zu gewinnen
sind als attraktive Hauptpreise ein komplettes
Okularset, bestehend aus sechs Okularen vom Typ
Baader-Hyperion, gestiftet von Fa. Baader Pla-
netarium, sowie ein Fernglas Mariner II, gestif-
tet von Fa. Fujinon. Viel SpaR beim Nachdenken
und viel Erfolg beim Lgsen! 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 1%"- 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 7X50 WPII-
CF im Wert von
189 €, mit her-
ausragenden
optischen Ei-
genschaften,
gestiftet von
Fa. Fujinon (Europe) GmbH.
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