ZUM NACHDENKEN

Bedeckung durch TNOs

In der Rubrik »Brennpunkt« auf Seite 11
in diesem Heft berichtet Tilmann Althaus
iiber die sensationelle Messung einer
Gruppe Astronomen aus Taiwan [1] von
Bedeckungen des Radiopulsars Scorpius
X-1 durch vergleichsweise kleine Objekte
des Kuiper-Giirtels. Korper in diesem
zweiten Kleinplanetengiirtel jenseits der
Umlaufbahn von Neptun werden auch
Trans-Neptun-Objekte (TNO) genannt.

Aufgabe 1: Man bestimme das Verhilt-
nis & = Ono/0x.q, Wobel Opyo und dy 4
die Winkelausdehnungen von einem
Dino = 100 m groffen TNO und Dy,
= 20 km durchmessenden Pulsar sind.
Die Distanz zu Scorpius X-1istdy ; = 2.8
kpc (1 pc = 180 - 3600 ! AE), die zum
TNO ist dpyo = 43 AE. Kann die Ront-
genquelle demnach relativ zum TNO als
punktformig betrachtet werden?

Aufgabe 2: Je nach Position der Erde im
Verlauf der sich iiber einen Zeitraum von
sechs Jahren erstreckenden Beobach-
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Ihre Losungen senden Sie bitte bis zum
15. Oktober 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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tungen addiert oder subtrahiert sich die
Winkelgeschwindigkeit der Erde zu der
des TNO. Welche maximale Bedeckungs-
dauer fiir Scorpius X-1 erwartet man von
einem kugelférmigen TNO mit dem
Durchmesser Dpyo? Die Umlaufdauer

Losung der Aufgabe aus dem August-Heft 2006

Aufgabe 1: Der Schwarzschildradius des
Schwarzen Lochs im Zentrum unseres
Milchstralensystems ist (unter Beriick-
sichtigung des in der Aufgabenstellung
leider verloren gegangenen Faktors 2) ge-
geben durch:

G My
2

rg>2 . (1)
Mit der Masse des Schwarzen Lochs My
= 3.5 Mio. Mg, der Sonnenmasse M, =
1.989 10°* kg, der Gravitationskonstante
G = 6.67210"' m>kg! s und der Licht-
geschwindigkeit ¢ = 2.998 10® m/s folgt
dann:

r¢=1.0310m
= 10.3 Mio. km
= 15 Sonnenradien.

Zum Vergleich: Der Bahnradius von Mer-
kur ist nur etwa 5.6 mal so grof3.

Aufgabe 2: Der marginal stabile Orbit
(MSO) liegt bei:

G Mpy
'mso = 3T = 6—c2 .

Auf der Umlaufbahn gilt Gleichgewicht
zwischen Zentrifugalkraft F, = m wi g
ryso und Gravitationskraft F, = G m M,/
1250- Mit Wys0 = 2 7T/Py50 folgt dann so-
gleich:
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bzw., nach Einsetzen von 0,

GM
Puso =126 T —"

= 1592 s = 26.5 min.

Material, welches das Schwarze Loch auf
dem marginal stabilen Orbit umkreist,
besitzt demnach eine Revolutionsperiode
von 26.5 Minuten.

Aufgabe 3: Der mit Satellitenobserva-
torien am 31. August 2004 beobachtete
Flare zeigt periodische Minima im Ront-
gen- und IR-Fluss von anfinglich t, = 25
Minuten, gegen Ende nur noch t; = 17.5
Minuten.

Mit Hilfe von Gleichung (2) ergibt sich
unter Ausnutzung von Gleichung (1):
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wobei Py ; = 55 Man findet:

Ty, = 2.887g
und
g = 227 15.

Kleinere Perioden als Py;qo = 26.5 min
deuten auf Umlaufbahnen hin, die schon

Das duRere Sonnensystem ist stark
bevélkert. Das Diagramm zeigt Ex-
zentrizitdt und groRe Halbachse
von 1190 Objekten, wovon 1109
zum Kuiper-Giirtel zu rechnen sind.
(nach Daten aus [2])

innerhalb des marginal stabilen Orbits lie-
gen und somit nicht stabil sind. Aus dem
Ergebnis von Aufgabe 3 lasst sich deshalb
folgern, dass das Material, welches von
den Weltraumobservatorien XMM-NEw-
TON und HST beobachtet werden konnte,
kurze Zeit nach der Messung jenseits des
Ereignishorizonts verschwunden sein
musste, denn es gilt: 1,y <rygo = 315.Ja,
es lasst sich sogar das Hineinspiralisieren
erkennen, denn gemafS r, <r, hatsich der
Bahnradius mit wachsender Zeit verrin-
gert. AMQ
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Prno des TNO erhilt man aus dem Drit-
ten Keplerschen Gesetz in der bequemen
Form: (apno/AE)? = (Prnof@)? Die grofie
Bahnhalbachse ist atyo =dino-

Aufgabe 3: Gemifs der Beugungstheorie
erscheint im Zentrum des Schattens, den
der TNO auf die Erde wirft, eine Aufhel-
lung, die nach dem, der sie postulierte,
Poissonscher Fleck genannt wird [3]. Der
Fleck besitzt den auch von der Wellenlin-
ge des beobachteten Lichts abhingigen
Radius:

—

22
Ar 21—\‘3541—1-]\10.

Wie grof§ ist der Poissonsche Fleck im
Rontgenbereich bei Ay = 0.6 nm und im
Sichtbaren bei 4g = 500 nm? Wirft der
TNO in beiden Fillen einen Schatten?

AXEL M. QUETZ
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Die Losung des Kreuzwortrdtsels in Heft 8/2006 lautet: Space Shuttle.
Der gliickliche Gewinner des Feldstechers Bresser Cobra 7X50 (bei 137 richtigen und 2 falschen Einsendungen) ist:

Jiirgen Stein, Bahnhofstr. 7, D-24321 Liitjenburg.

»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

Herzlichen Gliickwunsch! Red.

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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