
Aufgabe 1: Mit der B  14,4 AE breiten 

Ringscheibe, die Fomalhaut am Abstand 

von R  141,4 AE umgibt, folgt unter der 

Annahme kompletter Abdeckung der 

Ring fläche durch Staubteilchen der Tem

pe ra tur TS  48 Kelvin die Leuchtkraft:

LRing  ARing s TS
4  

  8,62  1025 W.

Aufgabe 2: a) Die vom Staubring ins Welt

all gesandte Strahlung verteilt sich auf die 

gesamte Sphäre und verdünnt sich geo

metrisch bis zur Erde auf den Fluss: 

SRing  
LRing–––––
4 p d2

  1,22  10–10 W/m2.

b) Im Frequenzband zwischen n1 und n2 

steckt der Bruchteil q  4,726  10–4 der 

gesamten Emission der Schwarzkörper

strahlung des Staubrings. So ergibt sich 

der im ALMABand eintreffende Fluss zu:

BRing  SRing q

  5,76  10–14 W/m2.

Die Bestimmung von q gelingt übrigens 

komfortabel mit Hilfe der Webseite www. 

spectralcalc.com/info/contactus.php.

c) Der bei ALMA gemessene spektrale 

Fluss des Staub rings von FsA  84 mJy ent

spricht dem Fluss:

BA  FsA Dn

  6,3  10–18 W/m2.

Aufgabe 3: a) Der Ring um Fomalhaut ist 

nicht opak, also nicht komplett mit Staub

teilchen angefüllt. Der Füll fak tor f lässt 

sich dann aus dem Verhältnis des Flus 

ses BRing von der als geschlossen ge dach 

ten Ringfläche mit dem von ALMA gemes

senen Fluss berechnen:  

f  BA/BRing

  1,093  10–4.

Die Teilchen sind also so weit voneinander 

entfernt, dass ihre gegenseitige Abschat

tung ver nach läs sig bar ist. b) Die als kugel

förmig gedachten Teilchen bedecken eine 

Fläche von f ARing, und ihre Anzahl N er

gibt sich zu: N  f ARing/(p s2)  9,96  1027. 

Die Masse mmm der von ALMA beobachte

ten Millimeterteilchen ist dann:

mmm  N r (4 p/3) s3  1,04  1023 kg

  0,017 mE,

knapp zwei Prozent der Erdmasse. Die Ge

samtmasse des Staubs in der Scheibe ist na

türlich größer. AxEL M. QUETZ
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Zum NachDeNKeN

Wer war’s im september?

Es war Henri Poincaré (geboren am 
29. April 1854 in Nancy, gestorben 

am 17. Juli 1912 in Paris). Poincarés 
Vater war Professor für Medizin an der 
Universität in Nancy. Henri entstammte 
einer einflussreichen und wohlha
benden Familie. Es wird berichtet, dass 
er in der Jugendzeit häufig an Krank
heiten und Zeit seines Lebens an einer 
ausgeprägten Sehschwäche litt, die ihn 
angeblich unter anderem dazu zwang, 
einige Vorlesungen nur nach dem Gehör 
zu verfolgen.

Er studierte ab 1873 zunächst an der 
École Polytechnique, dann Bergbau an 
der École des Mines. Danach arbeite
te er sogar kurzzeitig als Ingenieur im 
Bergbau; gleichzeitig schrieb er aber ei
ne Doktorarbeit in Mathematik auf dem 
Gebiet der Differentialgleichungen. Im 
Jahr 1879 schloss er die Promotion ab 
und lehrte dann zunächst in Caen Ma
thematik. Bereits 1881 übernahm er je
doch eine Professur an der Sorbonne, die 
er bis zu seinem Tod innehatte. Parallel 
lehrte er auch ab 1904 an der École Po
lytechnique; er hielt Vorlesungen unter 
anderem über Astronomie, Optik, ma
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thematische Elektrizitätslehre und Ther
modynamik.

Poincaré gilt als extrem vielseitiger und 
innovativer Denker, der in wissenschaftli
chen Themen ein gutes Gespür hatte, was 
gerade in der Luft lag. So befasste er sich 
(fast gleichzeitig mit Einstein) mit dem Re
lativitätsprinzip, das Einstein zur speziellen 
Relativitätstheorie ausbaute. Er veröffent
lichte 1895 das Lehrbuch Analysis Situs, 
das zur Grundlage der Topologie wurde. Im 
Zuge dieser Forschungen entstand auch 
die berühmte PoincaréVermutung, die 
Poincaré 1904 veröffentlichte; erst 2002 
wurde sie von Grigori Perelman gelöst.

Für 1908 plante Poincaré eine Rede 
über die Zukunft der Mathematik, die er 
auf dem alle vier Jahre stattfindenden In
ternationalen Mathematikerkongress in 
Rom halten wollte. (Acht Jahre zuvor hat
te sein Kollege David Hilbert auf einem 
entsprechenden Kongress in Paris seine 
berühmten 23 Probleme vorgestellt.) Aus 
gesundheitlichen Gründen wurde daraus 
nichts, doch Poincaré veröffentlichte die 
Rede wenig später schriftlich. 

Es gibt viele Parallelen zwischen Da
vid Hilbert und Poincaré – doch in einem 
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henri Poincaré

Punkt unterschieden sich die beiden Zeit
genossen deutlich: Während der Wissen
schaftsmanager Hilbert Göttingen zum 
Nabel der mathematischen Welt machte, 
mit seinen Studenten Baden ging und am 
Ende seines Lebens 75 Doktorsöhne und 
töchter zählte, galt Poincaré Zeit seines 
Lebens als eher spröde, verschlossen und 
in seiner Arbeit einzelgängerisch. Und er 
hatte nur fünf Doktorsöhne.  A.L.
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