
Aufgabe 1: Zur Ermittlung einer Kreis-

bahn mit Radius r von derselben Ener-

gie wie eine Ellipsenbahn mit Perigäum q 

und Apogäum Q betrachtet man zunächst 

den Energiesatz für die Ellipse:

Ekin,q  Epot,q  Ekin,Q  Epot,Q .� (1)

Einsetzen und Division durch m/2 ergibt:

yq
2  2 G M/q  yQ

2  2 G M/Q� (2)

Mit Hilfe von yq q  yQ Q beziehungswei-

se yQ  yq
 (q/Q) folgt daraus:

yq
2  2 G M (Q/q)/(Qq).� (3)

Für die Gesamtenergie Egr der Kreisbahn 

lässt sich schreiben:

Egr  Ekin,r  Epot,r  ½ m y2  G m M/r.

Mit r FG  G m M/r  m w2 r2  m y2 folgt 

daraus: 

Egr   ½ G m M/r� (4)

Da die Gesamtenergie von Kreisbahn und 

Ellipse gleich sein soll, gilt auch:

Egr  Egq  Ekin,q  Epot,q 

	  ½ m yq
2  G m M/q.

Dies wird mit Hilfe von (3) nach Division 

durch G m M/2 zu:

 1/r  2 (Q/q)/(Qq)  2/q

und führt nach kurzer Umformung auf:

r  (Qq)/2.

Der Radius r einer Kreisbahn mit gleicher 

Gesamtenergie wie eine Ellipsenbahn ent-

spricht demnach deren großer Halbachse 

a, denn es gilt: Qq  2 a. Für den Fall des 

Kommunikationssatelliten AEHF-1 findet 

sich: r  26 684  km.

Aufgabe 2: Verwendet man eine mittlere 

konstante Satellitenmasse von m  4000 

kg zur Abschätzung der Energie, die für 

die Platzierung des Satelliten auf die geo-

stationäre Bahn erforderlich ist, so gilt: 

DE  Eg,rg  Eg,r .

Gleichung (4) lässt sich auf beide Radien 

anwenden, und so findet man:

DE  ½ G m M (1/r  1/rg) 

	  1,1  1010 J.

Aufgabe 3: Die von den Solarzellen in der 

Zeit Dt  10 mon  30 d/mon  10 h/d  3600 s 

 10,7 Mio. s bereitgestellte Energie ist:

DES  P Dt  4,9  1010 J.

Das Ionentriebwerk erhält demnach genug 

Energie, um die geosynchrone Umlauf-

bahn zu erreichen.� AMQ

Wer war’s im Januar?

Es war Clyde Tombaugh (geboren am 
4. Februar 1906 in Streator, Illinois; 

gestorben am 17. Januar 1997 in Las 
Cruces, New Mexico). Tombaughs Eltern 
waren Farmer. Nach einem Unwetter, 
das den Hof zerstörte, zog die Familie 
1922 nach Burdett, wo sie sich eine 
neue Existenz aufbaute und Tombaugh 
die High School besuchte. Im Jahr 1929 
wurde er von Vesto M. Slipher, dem 
Nachfolger Lowells in dessen Sternwarte 
in Flagstaff im US-Bundesstaat Arizo-
na, angestellt, um Lowells Suche nach 
einem Planeten jenseits von Neptun 
durchzuführen: Er entdeckte diesen Pla-
neten tatsächlich am 18. Februar 1930 
auf Fotoplatten. 

Der Himmelskörper wurde in der Fol-
ge – auch in Reminiszenz an die Initialen 
von Percival Lowell – Pluto getauft. Es 
zeigte sich jedoch, dass Pluto zwar eine 
ähnliche Exzentrizität und Bahnneigung 
besitzt wie von Lowell angenommen, 
aber viel kleiner ist als gedacht. So ist es 
umstritten, ob der Fund Tombaughs auf 
einer glücklichen Fügung beruht, weil in 
Lowells Messwerten der Massen und der 
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Die Aufgabe dieses Heftes fin-
den Sie auf Seite 28.
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Bahnen von Neptun und Uranus, die sei-
nen Rechnungen zu Grunde lagen, ein ge-
höriger Messfehler steckte.

Tombaugh studierte in den folgenden 
Jahren an der Universität von Kansas und 
lehrte ab 1943 Physik in Flagstaff. Im Jahr 
1945 wurde er Gastdozent an der Univer-
sity of California in Los Angeles und zog 
im folgenden Jahr nach Las Cruces in New 
Mexico, um in den »White Sands Proving 
Grounds« an der Fotografie von militä-
rischen Flugkörpern zu arbeiten; er leitete 
hierzu unter anderem eine Forschungs-
stelle. Der breiteren Öffentlichkeit wurde 
er in dieser Zeit durch seine angeblichen 
Sichtungen von UFOs bekannt. 

Im Jahr 1953 startete er die Suche nach 
weiteren natürlichen Erdtrabanten, die 
»Near Earth Satellite Search«. Im Zuge die-
ser Suche kam er als Professor an die New 
Mexico State University. Parallel startete 
er hier seine fotografische »Planet Pa-
trol« zu Merkur, Venus, Mars, Jupiter und 
Saturn, die er bis zu seiner Emeritierung 
fortführte. Er wurde 1970 zum Gründer-
vater des Astronomie-Departments an der 
New Mexico State University, wo er 1973 

Gewinner aus Heft 12/2010
Gewinnspiel: Buch »Physik ohne Ende…«: 
Silvia Kowalski, 44149 Dortmund. Insge-
samt 158 richtige Einsendungen und 4 
falsche. Richtige Antwort: 1a, 2c, 3b.
Wer war’s: Buch »Ahnerts Astronomisches 
Jahrbuch 2011«: Peter Musch, 88353 Kiß-
legg; Frank Rasche, 85774 Unterföhring; 
Belinda Steinacker-Beck, 68775 Ketsch. 
Insgesamt 79 richtige Einsendungen.
Kreuzworträtsel: 16-mm-Okular von 
Meade: Marlene Brinkmann, 57319 Bad 
Berleburg. 130 richtige Einsendungen.
� Herzlichen Glückwunsch!

Kreuzworträtsel  
Lösung aus SuW 12/2010: Transparenz
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Clyde Tombaugh

»Zum Nachdenken« im Web
Einige Tage vor der Auslieferung des ge
druckten Heftes lässt sich das aktuelle 
»Zum Nachdenken« auf der Homepage von 
SuW www.astronomie-heute.de als PDF 
finden. Ältere 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

emeritiert wurde. Dass »sein« Pluto 2006 
vom Planeten zum Zwergplaneten herab-
gestuft wurde, erlebte Tombaugh nicht 
mehr; er starb 1997 fast 91-jährig in Las 
Cruces. � A.L.

Der Entdecker von Pluto, Clyde Tombaugh 
(1906 - 1997), ist hier in jungen Jahren vor 
dem Eingang der Astrografen-Kuppel des 
Lowell Observatory zu sehen. 

Hauptpreis der 30. Runde
Die Firma Hofheim Instruments, 
Hofheim, 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 leistungsstarke 12-Zoll-f/5-
Newton in Gitterbauweise auf seiner klassischen 
Dobson-Montierung zwei handliche Trageboxen. Das 
aufgebaute Teleskop besitzt eine Masse von zwölf Ki-
logramm. Das Gerät 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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