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

Aufgabe 1: Man bestimme das Verhält-
nis z  dTNO/dX-1, wobei dTNO und dX-1 
die Winkelausdehnungen von  einem 
 DTNO  100 m großen TNO und  DX-1  
 20 km durchmessenden Pulsar sind. 
Die Distanz zu Scorpius X-1 ist dX-1  2.8 
kpc (1 pc  180  3600 p–1 AE), die zum 
TNO ist  dTNO  43 AE. Kann die Rönt-
genquelle demnach relativ zum TNO als 
punktförmig betrachtet werden?

Aufgabe 2: Je nach Position der Erde im 
Verlauf der sich über einen Zeitraum von 
sechs Jahren erstreckenden Beobach-

tungen addiert oder subtrahiert sich die 
Winkelgeschwindigkeit der Erde zu der 
des TNO. Welche maximale Bedeckungs-
dauer für Scorpius X-1 erwartet man von 
einem kugelförmigen TNO mit dem 
Durchmesser DTNO? Die Umlaufdauer 
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Aufgabe 1: Der Schwarzschildradius des 
Schwarzen Lochs im Zentrum unseres 
Milchstraßensystems ist (unter Berück-
sichtigung des in der Aufgabenstellung 
leider verloren gegangenen Faktors 2) ge-
geben durch: 

rS  2 
G MBH––––––

c2 . 
 

(1)

Mit der Masse des Schwarzen Lochs MBH 
 3.5 Mio. M, der Sonnenmasse M  
1.989 1030 kg, der Gravitationskonstante 
G  6.672 10–11 m3 kg–1 s–2 und der Licht-
geschwindigkeit c  2.998 108 m/s folgt 
dann: 

rS  1.03 1010 m 
  10.3 Mio. km 
   15 Sonnenradien.

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

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

rMSO  3 rS  6 
G MBH––––––

c2 . 

Auf der Umlaufbahn gilt Gleichgewicht 
zwischen Zentrifugalkraft FZ  m  w2

MSO 
rMSO und Gravitationskraft FG  G m MBH/
r2

MSO. Mit wMSO  2 p/PMSO folgt dann so-
gleich:

 PMSO  2 p 
  

 r3
MSO ––––––

 G MBH  
(2)

bzw., nach Einsetzen von rMSO,

PMSO  12 
   

6  p 
G MBH––––––

c3

  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 Rönt-
gen- und IR-Fluss von anfänglich tA  25 
Minuten, gegen Ende nur noch tE  17.5 
Minuten.

Mit Hilfe von Gleichung (2) ergibt sich 
unter Ausnutzung von Gleichung (1):

rA/E   PA/E–––––––––
2 p G MBH


2/3

 
c2

––
2  rS ,

wobei PA/E  tA/E. Man findet:

rA  2.88 rS

und

rE  2.27 rS.

Kleinere Perioden als PMSO  26.5 min 
deuten auf Umlaufbahnen hin, die schon 

innerhalb des marginal stabilen Orbits lie-
gen und somit nicht stabil sind. Aus dem 
Ergebnis von Aufgabe 3 lässt 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:  rA/E  rMSO  3 rS. Ja, 
es lässt sich sogar das Hineinspiralisieren 
erkennen, denn gemäß rE  rA hat sich der 
Bahnradius mit wachsender Zeit verrin-
gert. AMQ

Lösung der Aufgabe aus dem August-Heft 2006

  Das äußere Sonnensystem ist stark 
bevölkert. Das Diagramm zeigt Ex-
zentrizität und große Halbachse 
von 1190 Objekten, wovon 1109 
zum Kuiper-Gürtel zu rechnen sind.  
(nach Daten aus [2])

Richtige Lösungen sandten ein:
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Neumann, D-59558 Lippstadt; Eva Ponick, D-38678 
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Schwalbach; K. Clausecker, D-74219 Möckmühl; R.-R. 
Conrad, D-31275 Lehrte; G. Crolly, D-67307 Göllheim; 
J. Döblitz, D-70619 Stuttgart; H. Dschida, D-73660 Ur-
bach; H. Duran, CH-5300 Turgi; E. Edler v. Malyeva-
cz, D-70825 Korntal-Münchingen; H. Eggers, D-31311 
Uetze; H. Fischer, A-7132 Frauenkirchen; P. Fischer, D-
08223 Falkenstein; R. Fischer, D-50858 Köln; M. Geisel, 
D-79540 Lörrach; M. Gläßl, D-95445 Bayreuth; J. Glatt-
kowski, D-76571 Gaggenau; H. Göbel, D-79540 Lörrach; 
S. Griesing, D-66740 Saarlouis-Roden; M. Growe, D-
21493 schwarzenbek; J. Th. Grundmann, D-52068 Aa-
chen; A. Güth, D-73078 Boll; R. Guse, D-31228 Peine; 
A. Haag, D-63110 Rodgau; D. Haensch, D-27624 Bad 
Bederkesa; J. Haller, D-51379 Leverkusen; D. Hauffe, 
D-60431 Frankfurt am Main; A. Hauschulte, D-26316 
Varel; H. Hauser, D-89275 Elchingen; U. Hermann, D-
89347 Bubesheim; S. Hetze, D-12057 Berlin; A. Heuser, 
D-53879 Euskirchen; F. Hofmann, D-01069 Dresden; B. 
Hornisch, D-91238 Engelthal; N. Husmann, D-48155 

Ihre Lösungen senden Sie bitte bis zum 
15. Oktober an: Redak tion SuW – Zum 
Nach denken, Max-Planck-Institut für As-
tro no mie, Kö nigstuhl 17, D-69117 Hei -
del berg. Fax: (+49|0) 6221–528-246.
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Kreuz   wort rät  sel. Die einge-
kreisten Buch staben bilden 
ein Lö   sungs   wort.  Un ter al len, 

die die ses Lö   sungs     wort bis zum 
15. Oktober auf ei ner Post   karte an 
die Re  dak tion  einsenden, verlo  sen 

wir ein Zoomspektiv Bres ser Zoomar 
15–4560 im Wert von 179 €, ge stiftet 
von Fa. Meade, mit Tischstativ für den 

sicheren Stand im mobilen Einsatz und mit 
einem Hartschalenkoffer für den Transport. Viel Spaß beim Kno beln! 
Die Lösung des Kreuzworträtsels in Heft 8/2006 lautet: Space Shuttle. 

Der glückliche Ge win ner des Feldstechers Bres ser Cobra 750 (bei 137 richtigen und 2 falschen Einsendungen) ist: 
Jürgen Stein, Bahnhofstr. 7, D-24321 Lütjenburg. Herzlichen Glückwunsch! Red.

Kreuzworträtsel VON FRED GOYKE
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Kreuz   wort rät  sel. 
kreisten Buch staben bilden 
ein Lö   sungs   wort.  Un ter al len, 

die die ses Lö   sungs     wort bis zum 
15. Oktober

Re  dak tion
wir ein Zoomspektiv Bres ser Zoomar 

60 im Wert von 179 
von Fa. Meade, mit Tischstativ für den 

sicheren Stand im mobilen Einsatz und mit 

15. Oktober
die 

wir ein Zoomspektiv Bres ser Zoomar 
15–45

von Fa. Meade, mit Tischstativ für den 

PTNO des TNO erhält man aus dem Drit-
ten Keplerschen Gesetz in der bequemen 
Form: (aTNO/AE)3  (PTNO/a)2. Die große 
Bahnhalbachse ist aTNO  dTNO.

Aufgabe 3: Gemäß 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 Wellenlän-
ge des beobachteten Lichts abhängigen 
Radius: 

Dr  
  2
–––
4  


   

l
––
2  

dTNO.

Wie groß ist der Poissonsche Fleck im 
Röntgenbereich bei lX  0.6 nm und im 
Sichtbaren bei lS  500 nm? Wirft der 
TNO in beiden Fällen einen Schatten? 
 AXEL M. QUETZ

Literatur
[1] Hsiang-Kuang Chang et al.: Occultation of 

X-rays from Scorpius X-1 by small trans-neptu-
nian objects. Nature 442, S. 660-663 [2006] 

[2] www.johnstonarchive.net/astro/tnos.html
[3] Axel M. Quetz: Zum Nachdenken: Machos und 

Socos, Teil 5. SuW 6/1994, S. 500

Münster; B. Hußl, A-4542 Nußbach; Th. Inghoff, 
D-34355 Staufenberg; G. Junge, D-04600 Alten-
burg; H. Kamper, D-89520 Heidenheim; S. Kassam, 
D-60431 Frankfurt/M.; J. E. Keller, D-68775 Ketsch; 
P. Kirchberger, D-91593 Burgbernheim; L. Kirsch-
hock, D-92237 Sulzbach-Rosenberg; F.-G. Knell, D-
63457 Hanau; K.-M. Köppl, D-47805 Krefeld; K.-H. 
Künkler, D-45279 Essen; H.-P. Lange, D-85376 Mas-
senhausen; M. Leinweber, D-35435 Wettenberg; A. 
Leonhardt, D-90559 Burgthann; B. Leps, D-13507 
Berlin; A. Lichtfuß, D-93161 Sinzing; R. Lühmann, 
D-78224 Singen; W. Mahl, D-71254 Ditzingen; P. 
Matzik, D-51399 Burscheid; N. Mayer, D-12205 
Berlin; M. Mendl, D-85567 Grafi ng b. München; K. 
Mischke, D-71116 Gärtringen; F. Moser, D-47167 
Duisburg; K. Motl, D-82538 Geretsried; S. Mrozek, 
D-25358 Horst; Chr. Netzel, D-52080 Aachen; J. 
Nußbaum, D-80689 München; Chr. Overhaus, D-
46325 Borken; G. Pannach, D-38124 Braunschweig; 
J.-F. Pittet, D-83629 Weyarn; M. Plambeck, D-
21031 Hamburg; G. Portisch, D-75015 Bretten; U. 
Poschmann, D-52351 Düren; R. Prager, A-2230 Gän-
serndorf; H. Prange, D-57250 Netphen; B. Quednau, 
D-33397 Rietberg; F. Reinhardt, D-79539 Lörrach; 
M. Reininger, A-3130 Herzogenburg; E. Rössler, D-
13503 Berlin; R. Rohde, D-12277 Berlin; K. Rohe, 
D-85625 Glonn; F. Schauer, D-79199 Kirchzarten; 
N. Scherer, D-76137 Karlsruhe; J. Schermer, D-
12687 Berlin; R. H. Schertler, A-5280 Braunau am 
Inn; M. Schiffer, D-88662 Überlingen; B. Schmal-
feldt, D-21521 Aumühle; J. Schnichels, D-53881 
Euskirchen; G. Scholz, D-73457 Essingen; J. Schrö-
der, D-45731 Waltrop; P. J. Schüngel, CH-8105 Re-
gensdorf ZH; S. Schuler, D-66346 Püttlingen; M. 
Senkel, D-85614 Kirchseeon; D. Spitzer, D-59075 
Hamm; R. Stahlbaum, D-38124 Braunschweig; K. 
Stampfer, D-86486 Bonstetten; P. Stoffer, CH-3507 
Biglen; A. Thiele, D-52066 Aachen; A. Trutschel-
Stefan, D-83714 Miesbach; H.-G. Wefels, D-47239 
Duisburg; S. Weiß, A-8010 Graz; H. Wember, D-
22525 Hamburg; A. Wendt, D-69488 Birkenau; B. 
Wichert, D-21629 Neu - Wulmstorf; Chr. Wiedemair, 
I-39031 Bruneck, Südtirol; H.-U. Wieland, D-73340 
Amstetten; G. Woysch, D-70435 Stuttgart; M. Zieg-
ler, A-2460 Bruckneudorf; Chr. Zorn, D-70825 Korn-
tal-Münchingen; W. Zumach, D-86163 Augsburg.

Insgesamt 115 Einsendungen, Feh lerquote: 0 %.

»Zum Nachdenken« im Web
Einige Tage vor der Auslieferung des gedruckten 
Heftes lässt sich das aktuelle »Zum Nach denken« 
auf der Homepage von SuW www.suw-online.de 
als PDF finden. Ältere Fassungen: → SuW-Archiv 
→ Zu rück lie gen de Aus gaben.

Einsendungen
• Lösungen 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 Lösungsblatt zu notieren. 
• Lösungen, die nach dem angegebenen Stichtag 
eintreffen, können leider nicht berücksichtigt 
werden.

Die 26. Runde
Mit der Aufgabe in Juni-Heft begann die 26. 
Runde Zum Nachdenken. Alle Löser mit we nigs -
tens neun richtigen Ein sen dun gen aus den zwölf 
bis inklusive Mai 2007 erscheinenden Aufgaben 
in »Zum Nach den ken« werden bei der Verlosung 
im Sommer 2007 berücksichtigt. Zu gewinnen 
sind als attraktive Haupt preise ein komplettes 
Oku larset, bestehend aus sechs Okularen vom Typ 
Baader-Hyperion, gestiftet von Fa. Baader Pla-
ne tarium, sowie ein Fernglas Mariner II, gestif-
tet von Fa. Fujinon. Viel Spaß beim Nachdenken 
und viel Er folg beim Lösen! 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 1¼- 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 750 WPII-

CF im Wert von 
189 €, mit her-

ausragenden 
optischen Ei-
genschaften, 

gestiftet von 
Fa. Fujinon (Europe) GmbH.
www.fujinon.de.

vom Typ 7
CF im Wert von 

189 
ausragenden 
optischen Ei-
genschaften, 

gestiftet von 
Fa. Fujinon (Europe) GmbH.
www.fujinon.dewww.fujinon.de.

vom Typ 7
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Fa. Fujinon (Europe) GmbH.
www.fujinon.dewww.fujinon.de




