
Aufgabe 1: Aus der Annahme, dass die 

kürzere Achse (b  13 AE) der mit AM

BER beobachteten Staubscheibe um IRAS 

13481–6124 durch ihre Neigung zur Sicht

linie herrührt, folgt diese Neigung mit der 

großen Achse a  19 AE und sin i  b/a 

zu:

 
i  43,2 Grad.

 

Die Scheibe ist demnach um 46,8 Grad ge

gen die Himmelsebene geneigt. 

Aufgabe 2: Löst man die in der Aufgaben

stellung angegebene Gleichung nach der 

Leuchtkraft des Sterns auf, so ergibt sich:

L  8 p rS
2

 s T 4
sub.

Mit den beiden Eckwerten für die Subli

mationstemperatur finden sich Leucht

kraftwerte von:

L  { 37 900 LA

119 700 LA
  für  { 1500 K

2000 K
 . 

Die für die Sublimationstemperatur von 

1500 K ermittelte Leuchtkraft des Sterns 

passt besser zu der anderweitig bestimm

ten Leuchtkraft von 35 000 LA.

Aufgabe 3: Berechnet man nun umgekehrt 

aus der vorgegebenen Leuchtkraft L  

35 000 LA die Sub li ma tions ra dien für die 

beiden Temperaturen, so erhält man:

rS  { 9,13 AE

5,14 AE
  für  { 1500 K

2000 K
 . 

Unter den vorgegebenen Bedingungen 

verdampfen die Körner des Staubs offen

bar schon bei der niedrigeren Temperatur 

um 1500 K, denn der staubfreie Bereich 

der Scheibe reicht bis zu etwa rin  9,5 AE. 

Aufgabe 4: Der empirisch ermittelte Tem

peraturverlauf ent lang der Scheibe verläuft  

in radialer Richtung gemäß: 

T(r)  2000 K  ( r
––
rin

)–0,4

 .

Durch einfaches Umstellen folgt daraus 

die Gleichung:

r(T)  r  ( T
––––––
2000 K)–2,5

Für die Eislinie gilt T  0 °C  273 K. Aus 

der empirischen Beziehung folgt:

rE  1380 AE.

Die Scheibe reicht jedoch nicht so weit 

nach außen und so ergäbe sich erst in die

ser zu großen Distanz von dem heißen 

Stern eine zur Bildung von Eis hinreichend 

geringe Staubtemperatur. AMQ

Wer war’s im Dezember?

Es war Alexander Friedmann (gebo-
ren am 16. Juni 1888 in St. Peters-

burg, gestorben 16. September 1925 
in Leningrad). Friedmann, der in der 
Literatur auch mit einfachem i und/oder 
einfachem n geschrieben wird, war der 
Sohn eines Balletttänzers und einer Pia-
nistin. Er wuchs nach der Scheidung der 
Eltern bei seinem Vater auf. In der Schule 
zeigte sich bald sein mathematisches 
Talent; kurz vor seinem Schulabschluss 
veröffentlichte er 1906 auf Französisch 
sein erstes Paper über Bernoulli-Zahlen 
in den Mathematischen Annalen 62/3. 

Er studierte anschließend auch Ma-
thematik und Physik an der Universität  
St. Petersburg und wurde hier Mitglied 
des berühmten Seminars von Ehrenfest, 
in dem unter anderem Fragen der jun-
gen Quanten- und Relativitätstheorie 
diskutiert wurden. Im Jahr 1913 schloss 
er das Studium ab und begann am Ae-
rologischen Observatorium in Pawlowsk 
unweit von St. Petersburg als Meteoro-
loge zu studieren und zu arbeiten. Im 
Jahr 1914 studierte er kurzzeitig auch in 
Leipzig. Bei Ausbruch des Ersten Welt-
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kriegs meldete sich Friedmann freiwillig 
zur Fliegerstaffel und wurde Bomberpilot. 
ein Jahr später ging er nach Kiew, um dort 
Aeronautik zu lehren. Er wurde Leiter des 
Aeronautischen Institutes in Kiew und zog 
mit dem Institut 1917 nach Moskau.

Im Jahr darauf erhielt Friedmann ei-
ne Stelle als außerordentlicher Professor 
am Institut für Mathematik und Physik an 
der Universität Perm im Ural; 1920 kehrte 
er nach St. Petersburg (das zu dieser Zeit 
Petrograd hieß) zurück. Er arbeitete auf 
verschiedenen Stellen und beschäftigte 
sich mit der Allgemeinen Relativitätstheo-
rie. Im Jahr 1922 veröffentlichte er in der 
»Zeitschrift für Physik« den Aufsatz »Über 
die Krümmung des Raumes«; die Ergeb-
nisse wollte Einstein nicht recht glauben. 
Zwei Jahre später folgte »Über die Mög-
lichkeit einer Welt mit konstanter nega-
tiver Krümmung des Raumes«. Im Juli 
1923 begab sich Friedmann auf eine Vor-
tragsreise durch Deutschland und Norwe-
gen, und 1924 besuchte er einen Kongress 
für angewandte Mathematik in Delft. Im 
Juli 1925 wagte er einen Rekordaufstieg 
im Ballon in 7400 Meter Höhe. Ende Au-
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alexander Friedmann

»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 als PDF an die E-mail-Adres-
se zum-nachdenken@astronomie-heute.de 
akzeptiert. ó Die Redaktion empfiehlt, Na-
men und Anschrift auf dem Lösungsblatt zu 
notieren. ó  Lösungen, die nach dem ange-
gebenen Stichtag eintreffen, können leider 
nicht berücksichtigt werden. 

Die 30. runde
Im Juni-Heft begann die aktuelle Runde 
»Zum Nachdenken«. Sie endet mit der Auf-
gabe im Mai-Heft 2011. 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

gust begannen erste gesundheitliche 
Probleme, und im September wurde Ty-
phus diagnostiziert. Kurz darauf starb er 
in Leningrad (wie St. Petersburg zu die-
sem Zeitpunkt genannt wurde).  A. L.

alexander Friedmann (16. Juni 1888 bis 
16. september 1925)

Hauptpreis der 30. runde
Die Firma Hofheim Instru ments, 
Hof heim, hat erneut ihren 
12-Zoll-Leichtbau-reise-
dobson im Wert von 2140 € 
als Preis ausgelobt. Als Wei-
terentwicklung seines Vor-
gängers weist dieses Gerät ei-
ne deutlich verbesserte Stabili-
tät auf. Es lässt sich ganz leicht zer-
legen 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 Ki-
logramm. Das Ge rät ist  stabil und  solide aus Alumi-
nium,  Edelstahl und  Birke-Multiplexholz  gefertigt. 
 www. hofheiminstruments.com

2. Preis
Beobachtungserlebnisse der besonderen Art gestattet das 
14-millimeter-Weitfeldokular mit 100 Grad Gesichtsfeld und 
Stickstofffüllung von Explore Scientific im Wert von 439 Euro, 
gestiftet von Fa. Meade  Instruments Europe, Rhede, Westfalen.
www.meade.de
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