
Aufgabe 1: Der radius der Ionisations

front ist im Zeitraum zwischen den bei

den radiobildern um den Betrag

Dθ  e  θ
	  0,120

gewachsen.

Aufgabe 2: Die zwischen den beiden Auf

nah me da ten, 28.  Juni 1986 und 6.  Novem

ber 2007, verstrichene Zeit beträgt laut 

 www.timeanddate.com/date/duration.html 

Dt  7801 Tage. Dann ist die Ex pan sions

rate der Ionisationsfront:

θ
.  


 Dθ
–––
Dt  

  5,65 m0/a.

Fünf Millibogensekunden pro Jahr ent

sprechen einer halben Bogensekunde pro 

Jahrhundert.

Aufgabe 3: Ist die Expansionsrate in der 

Himmelsebene äquivalent zu der gemes

senen, spektroskopisch bestimmten Ge

schwindigkeit der Gase senkrecht zur 

Him mels ebe ne, dann folgt aus der in 

der Aufgabenstellung angegebenen Glei

chung r
.
/D  (p/180°) 	 θ

.
 die Dis tanz des 

Spirografnebels IC 418 zu:
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  1121 pc.

Dabei gilt wegen der geringen Größe der 

Winkel: 1 pc  1 AE/tan(1°/3600)  (180°/p) 

	AE/10.

Aufgabe 4: Das aus der Expansionsrate der 

Ionisationsfront abgeleitete dynamische 

Al ter des Spirografnebels beschreibt die 

Zeitspanne zum Erreichen der gegenwär

tigen Ausdehnung der leuchtenden re

gion des Planetarischen Nebels:

tdyn  
θ
–
θ
.   1187 a.

Aufgabe 5: Innerhalb der Zeit tdyn hat sich 

die Materie entlang des Sehstrahls auf den 

radius

rdyn  yexp tdyn

  1,123 1012 km

  7508 AE  0,0364 pc

ausgedehnt. Dieser Wert gilt mit rθ  

D tan θ  7508 AE ganz entsprechend auch 

in der Himmelsebene für die Ionisations

front, denn schließlich wurde bei der Be

stimmung der dynamischen Zeit die Äqui

valenz der Expansionsraten in der Him

melsebene und entlang des Sehstrahls 

vor ausgesetzt. AMQ

Wer war’s im august?

Es war Fritz Zwicky (geboren am 14. 
Februar 1898 in Varna, Bulgarien, ge-

storben am 8. Februar 1974 in Pasadena, 
USA). 1904 zog Zwicky nach Glarus in die 
Schweiz zu seinen Großeltern. Ab 1914 
ging er an die Kantonsschule Zürich, 
Abteilung Industrieschule, gefolgt von 
einem Studium an der ETH Zürich, das 
er im Jahr 1920 als mathematisch-phy-
sikalischer Fachlehrer abschloss. Zwei 
Jahre später promovierte er bei Peter 
Debye mit einer Arbeit »Zur Theorie der 
heteropolaren Kris talle«.

1925 wechselte Zwicky als Research 
Fellow ans Caltech in Pasadena. Wenige 
Jahre später startet er mit ersten astro-
physikalischen Arbeiten, die vor allem 
zusammen mit Walter Baade entstan-
den. Ab 1929 arbeitete er als Associa-
te Professor am Caltech. 1933 erschien 
Zwickys wegweisender Aufsatz »Die 
Rotverschiebung von extragalaktischen 
Nebeln«, in dem er Supernovae als Quel-
len kosmischer Strahlung und indirekt 
die Existenz von Dunkler Materie pos-
tulierte. In den folgenden Jahren be-
schäftigte sich Zwicky verstärkt mit Su-
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pernovae. Im Jahr 1937 entdeckte er seine 
ersten drei Supernovae; insgesamt sollte 
er im Laufe seines Lebens 123 finden. Im 
selben Jahr kam er zur Überzeugung, dass 
bei Galaxienhaufen der Gravitationslin-
seneffekt sichtbar sein müsste, den Ein-
stein bereits vor ausgesagt hatte. 

Zwicky arbeitete in den folgenden Jah-
ren nicht nur als Astronom – etwa bei der 
Erstellung eines Katalogs von Galaxien 
und Galaxienhaufen zwischen 1949 und 
1961 –, sondern wandte sich auch der 
Wissenschaftstheorie zu. Unter dem Titel 
»Morphologie« entwickelte er Ideen zur 
systematischen Lösung wissenschaftlicher 
Probleme. Gastaufenthalte in der Schweiz 
und anderen europäischen Ländern wech-
selten sich mit Forschungsarbeit in Kalifor-
nien ab. 1971 veröffentlichte er das Buch 
»Jeder ein Genie«. Daneben arbeitete er 
auch als Erfinder und erhielt mehr als 50 
Patente, vor allem für Düsentriebwerke.

1968 emeritierte Zwicky als Profes-
sor. Im Jahr 1973 gründete er eine nach 
ihm benannte Stiftung, die heute seinen 
Nachlass verwaltet und die Forschung zur 
»Morphologie« fortsetzt. A. L.

gewinner aus Heft 7/2009
gewinnspiel: 1. Preis: Armin  Moritz, Eh-
rings hausen; 2. Preis: Manfred Schlamp, 
Freising; 3. Preis: Thorsten Erbelding, 
Blieskastel. 224 richtige, 18 falsche und 
6 ungültige Einsendungen. Die richtige 
Antwort lautete: 1b, 2a, 3c, 4a.
Wer war’s: Friedrich W. Kriegeskorte, Ha-
gen; Martin Hofmann, Bad Schönborn; 
Willi Erbelding, Blieskastel. 82 richtige,  1 
falsche Einsendung.
Kreuzworträtsel: Sandra Götzl, Großkrot-
zenburg. 96 richtige, 1 falsche Einsen-
dung. Herzlichen Glückwunsch!

Kreuzworträtsel  
Lösung aus SuW 7/2009:  
Opportunity
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Fritz Zwicky

»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.astronomie-heute.de als PDF 
 fin den. Äl tere Fassungen: → DAS MAGAZIN 
→ Magazin-Archiv → Jahr.

Einsendungen
ó Lösungen werden als Brief, Fax (0 62 21-
5 28-2 46) und auch diesmal als PDF an 
zum-nachdenken@astronomie-heute.de ak-
zeptiert. ó Die Redaktion empfiehlt, Namen 
und Anschrift auf dem Lösungsblatt zu no-
tieren. ó  Lösungen, die nach dem angege-
benen Stichtag eintreffen, können leider 
nicht berücksichtigt werden. 

Die 29. runde
Mit diesem Heft beginnt die neue Runde 
»Zum Nachdenken«. Sie endet mit der Auf-
gabe im Mai-Heft 2010. Löser mit mindes-
tens neun richtigen Einsendungen nehmen 
an der Preisverlosung teil. Zu gewinnen sind 
wieder attraktive Hauptpreise (siehe rechts). 
Viel Spaß beim Nachdenken!  AMQ

Hauptpreis der 29. runde
Firma Hofheim Instru ments, Hof heim, 
hat erneut ihr 12-Zoll-Leichtbau-rei-
sedobson im Wert von 2140 € als Preis 
ausgelobt. Es lässt sich ganz leicht zerle-
gen und wieder aufbauen. Im Transport-
zustand füllt der leis tungsstarke 12-Zoll-
f/5-New ton in Git terbauwei se auf sei ner klassi-
schen Dobson-Montie rung zwei handliche Trageboxen. 
Das aufgebaute Teleskop besitzt eine Masse von zwölf 
Kilogramm. Das Ge rät ist  stabil und  solide aus Alu-
minium,  Edelstahl und  Birke-Multiplexholz  gefertigt. 
 www. hofheiminstruments.com

2. Preis
Das transportable Mea-
de DS 2090 auf seiner 
GoTo-Mon tierung hat ei-
nen Wert von 399 €. Fir-
ma Meade Instruments 
 Europe, Rhede/Westfalen, 
stiftet das Teleskop mit 
zwei Super-Plössl-Oku-
laren der Serie 4000. 
www.meade.de

Fritz Zwicky (1898 – 1974) in seinen 
späteren Jahren am california institute of 
Technology in Pasadena.
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