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Nicht mehr ganz so rätselhaft wie noch 
vor wenigen Jahren erscheinen uns die 
Röntgen- und Gammablitzlichter am 
Himmel – die Gamma-Ray Bursts. Ihre 
Verteilung über die Sphäre ist gleichför-
mig, was schon früh die Vermutung auf-
keimen ließ, ihr Ursprung läge weder 
im Sonnensystem, noch in der Galaxis, 
sondern vielmehr weit entfernt im trans-
galaktischen Raum. Genau dies zeigen 
nun die gemessenen Rotverschiebungen. 
Die Quellen der Bursts sind vermutlich 
verschmelzende Neutronensterne und 
spe ziel le Supernovaexplosionen, auch 
Hypernovae genannt. Den heutigen Er-
kenntnisstand schildert der Aufsatz »Kos-
mische Gammastrahlenausbrüche« ab 
Seite 42 in diesem Heft. 

Die folgenden Aufgaben befassen sich 
mit einigen Aspekten der Gamma-Ray-
Bursts, der mit dem Ausbruch verbunde-
nen gewaltigen Energie und ihrer selbst 
für kosmologische Maßstäbe großen Dis-
tanzen.

Aufgabe 1: Mit Hilfe des Teleskops Keck-
II konnte vom optischen Nachleuchten des 
Ausbruchs GRB 990123 ein Spektrum an-
gefertigt werden. Es zeigt, dass die Quelle 
die Rotverschiebung z  1.6 aufweist.  Dies 

entspricht der Distanz D  4.6 Gpc. Die 
Quelle verursachte am Ort der Erde einen 
Energie fluss EF  5 10–11 J/cm2. Unter der 
Annahme isotroper Abstrahlung bestim-
me man den Gesamtenergieausstoß. Man 
beachte, dass dabei die Helligkeitsdistanz 
verwendet werden muss. Sie ist gegeben 
durch DH  D/(1z). Man vergleiche mit 

Gamma-Ray Bursts

Aufgabe 1: a) Die große Bahnachse der 
Ellipse ist gleich der Summe aus Perihel-
distanz und Apheldistanz, sie besitzt also 
die Länge: 

2 a  rP  rA. (1)

Die numerische Exzentrizität e ergibt sich 
aus der linearen Exzentrizität e, also dem 
Abstand zwischen Ellipsenmittelpunkt 
und Fokus
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Mit rP  5 AE und rA  rOo  100000 AE 
folgt:

e  0.9999.

b) Die Bahnhalbachse a folgt aus (1) zu

a  
rA  rP––––––

2   50 002.5 AE.

c) Mit Hilfe des dritten Keplerschen Ge-
setzes in der Form (a/aErde)3  (P/PErde)2 
folgt sofort:

P  PErde (a/aErde)3/2  11.2 Mio. Jahre.

Ein Körper, der aus der Oortschen Wolke 
kom mend auf einer Kepler-Bahn in das 
in ne re Sonnensystem gelangt, benötigt 
da zu offenbar viele Millionen Jahre. Eine 
kom plet te Sonnenumrundung dauert bei 
den betrachteten Werten gut elf Millionen 
Jah re. 

Aufgabe 2: Ein von der Sonne beleuchteter 
Körper empfängt von der Sonnenleucht-
kraft L den Teil L  L F/Fr, wobei F sei-
ne Querschnittsfläche F  p R2 ist, r sein 
Abstand von der Sonne und Fr  4 p r2. Er 
reflektiert den Anteil A L, der sich am Ort 
der Erde auf 1/Fr verteilt hat. Deshalb gilt:
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Daraus folgt sogleich:
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AErde ––––
AEris  
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  121.2 AE.

Die Frage, ob ein Erdzwilling noch inner-
halb der gestreuten Population, deren Aus-
deh nung zu rE  500 AE angenommen wur-
de, anzutreffen wäre, kann demnach mit Ja 
be ant wortet werden. AMQ

Lösung der Aufgabe aus dem Oktober-Heft 2007
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  Mit dem Weltraumteleskop Hubble 
gelang die Aufnahme des optischen 
Afterglows von GRB 990123. Das 
Bild oben links entstand am 8.2. 
1999, 16 Tage nach Aufl euchten 
des Gammastrahlenausbruchs.

GRB + 2 Monate

GRB + 16 Tage

GRB + 1 Jahr
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 Kreuz   wort rät  sel. Die eingekreisten 
Buchstaben bilden ein Lösungswort. 
Unter allen, die dieses Lösungswort bis 
zum 15. Dezem ber auf ei ner Postkar te 
an die  Re dak  tion ein sen den, verlosen wir 
ei n Exemplar des Buches »Der kreative 
Kosmos« im Wert von 15 €, gestiftet 
von Verlagsgruppe Elsevier, Spektrum 
Akademischer Verlag, Heidelberg.
 Viel Spaß beim Kno beln!
Die Lösung des Kreuzworträtsels in Heft 

10/2006 lautet: Haarstern. Der glückliche Gewinner des As trocom-
Filter schiebers, ge stiftet von Fa. Astrocom, bei 100 richtigen und 2 falschen Einsendungen ist: Jörg Klein, OT 
Sanzkow 43, D-17111 Siedenbrünzow. Herzlichen Glückwunsch! Red.

 Kreuz   wort rät  sel. 
Buchstaben bilden ein Lösungswort. 
Unter allen, die dieses Lösungswort bis 
zum 
an die  
ei n Exemplar des Buches »Der kreative 
Kosmos« im Wert von 15 
von Verlagsgruppe Elsevier, Spektrum 
Akademischer Verlag, Heidelberg.

Die Lösung des Kreuzworträtsels in Heft 
10/2006 lautet: Haarstern.

 Im November-Heft wurde leider das Kreuzworträtsel aus dem Oktober-Heft wiederholt. Wie bedauern das sehr 
und geloben Besserung. Der ausgelobte Preis wird dessen ungeachtet unter den Einsendern ausgelost.

der der Ruhemasse der Sonne M  1.989 
1030 kg entsprechenden Energie EM

 (c = 
2.998 108 m/s).

Aufgabe 2: Um zu verstehen, wie die in-
nere »Maschine« eines Gammastrahlen-
ausbruchs funktioniert, möchte man ihn 
so schnell wie nur irgend möglich auch in 
anderen Frequenzbereichen beobachten 
– insbesondere im Optischen. Dies gelang 
bei GRB 060927 besonders gut. Schon Dt 
= 16.5 Sekunden nach dem Erkennen des 
Gammaausbruchs war eines der Rotse-I-
Teleskope mit seinen 20 Zentimetern Öff-
nung auf den mitgeteilten Ort ausgerichtet 
(s. S. 45) und machte erste Aufnahmen. Die 
Rotverschiebung der Quelle wurde zu z  
5.476 bestimmt. Sie unterliegt damit einer 
hohen Zeitdilatation. Wie schnell wurde 
mit Rotse-I demnach der Ausbruch im 
Ruhesystem der Quelle beobachtet? Hilfe: 
Die Rotverschiebung ist: z  Dl/l0, wobei 
Dl   lbeob  l0. Dabei ist l0 die im Labor 
gemessene Ruhewellenlänge und lbeob die 
beobachtete Wellenlänge. Ein Wellenzug 
im Labor benötigt zum Duchschreiten 
seiner Länge die Zeit Dtem: l0  c Dtem. 
Im System des  Beobachters gilt entspre-
chend:  lbeob  c Dtbeob. AXEL M. QUETZ
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Insgesamt 119 Einsendungen, Feh lerquote: 0 %.

»Zum Nachdenken« im Web
Einige Tage vor der Auslieferung des ge-
druckten Heftes lässt sich das aktuelle 
»Zum Nach denken« auf der Homepage 
von SuW www.suw-online.de als PDF 
finden. Ältere Fassungen: → Heftarchiv 
→ Jahr, bzw. 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 Anschrift im-
mer auf dem Lösungsblatt zu notieren. • Lösungen, 
die nach dem angegebenen Stichtag eintreffen, 
können leider nicht berücksichtigt werden.

Die 27. Runde
Mit der Aufgabe im Juni-Heft begann die 27. 
Runde Zum Nachdenken. Alle Löser mit we nigs -
tens neun richtigen Ein sen dun gen aus den zwölf 
bis inklusive Mai 2008 erscheinenden Aufgaben in 
»Zum Nach den ken« werden bei der Verlosung im 
Sommer 2008 berücksichtigt. Zu gewinnen ist als 
attraktiver Haupt preis ein 8-Zoll-Reisedobson, 
gestiftet von Fa. Hofheim Instruments. 

Viel Spaß beim Nachdenken und viel Er folg beim 
Lösen der Aufgaben! AMQ    

 Hauptpreis
Mit dem 8-Zoll-Reisedobson von 
Hofheim Instruments im Wert 
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Mon tie  rung. 
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ein fach zu 
hand ha  ben. 

Zu dem Gerät 
wird er gän zend 

ein umfangrei ches 
Zu be hörprogramm an ge-

bo ten.  Gestiftet von Fa. Hofheim Instru ments, 
Hof heim.www.hofheiminstruments.com


