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LösungEn	und	gEWInnEr

Er	war’s	im	september:	

Es war Rudolph Minkowski (gebo
ren am 28. Mai 1895 in Straßburg, 

gestorben am 4. Januar 1976 in Berkeley). 
Minkowskis Vater war ein Pathologiepro
fessor, einer seiner Onkel der Mathe
matiker Hermann Minkowski. Rudolph 
Minkowski studierte Physik in Breslau 
und promovierte auch dort. Im Jahr 1922 
wechselte er an die Universität Ham
burg, wo er 1926 Privatdozent und 1931 
Professor wurde. In Hamburg lernte er 
auch Walter Baade kennen, der zunächst 
an der Hamburger Sternwarte arbeitete, 
dann für Forschungsaufenthalte nach 
Amerika ging und 1931 eine Stelle am 
Mount Wilson Observatory annahm.

Baade drängte Minkowski, der seit 
1926 mit Luise Amalie David verheiratet 
war, nach dem Machtantritt der Na tio
nal so zia listen ins amerikanische Exil 
zu gehen und holte ihn auf den Mount 
Wilson, wo Minkowski bis zu seiner 
Pensionierung 1960 forschte. Die beiden 
verband eine enge Freundschaft und 
gemeinsame astronomische Forschungs
interessen: Zusammen entdeckten sie 
rund 200 neue Planetarische Nebel und 
entwickelten die Einteilung von Super
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Die Aufgabe dieses Heftes 
 finden Sie auf Seite 23.

ZuM	nAchdEnKEn

Aufgabe 1: Die seit der Entstehung des 

Mondes in seinem Inneren immer noch 

aktive Wärmequelle speist sich aus dem 

Zerfall radioaktiver Elemente. Durch Wär

meleitung von innen nach außen resul

tiert an der Oberfläche derzeit ein Wärme

fluss von immer noch FH  11,5 mW/m2. 

Da die Zahl der radioaktiven Teilchen ex

po nen ziell mit der Zeit abnimmt, muss 

der Wärmefluss in früheren Zeiten höher 

gewesen sein. Mit dem Mondradius RM  

1738 km ergibt sich die gesuchte gesamte 

Heizleistung PH des Mondes zu:

PH  4 π RM
2 FH

	 	4,37 	1011 W.

Mit dem Stand von Ende 2014 entsprechen 

diese 437 Gigawatt der insgesamt auf der 

Erde mit 440 Kernkraftwerken produzier

ten elektrischen Leistung von 404 Gigawatt.

Aufgabe 2: Der gesuchte Energiefluss folgt 

mit Hilfe der angegebenen Gleichung 
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der mittleren Dichte des Mondes rM  

3,34 g/cm3, seiner mittleren Bahnbewegung 

nM  2 p/PM und der Umlaufperiode PM  

27,3217 Tage, der Bahnexzentrizität eM  

0,0549, der mittleren Steifigkeit des Mond

materials mM  6,7  1010 Pa (nicht Pa s) und 

der spezifischen Dissipation Q  100 zu:

E
.
  1,91  108 W.

Verglichen mit der Zerfallswärme ist dies 

nur ein kleiner Teil: E
.
/PH 	0,44 – weniger 

als ein halbes Promille.

Aufgabe 3: Der Jupitermond Io unterliegt 

weitaus heftigeren Gezeiteneinflüssen als 

unser Erdmond. Zwar ist seine mittlere 

Dichte rIo  mIo/(4 p RIo
3/3)  3,53 g/cm3 

(mIo  8,94  1022 kg, RIo  1821,6 km) und 

die Steifigkeit mit derjenigen des Mondes 

vergleichbar, jedoch gehen die viel schnel

lere Revolution um Jupiter mit der fünf

ten, und der etwas größere Radius sogar 

mit der siebenten Potenz in die Gleichung 

ein. Es folgt:

E
.
Io  1,65  1012 W.

Die durch Gezeitenkräfte verursachte 

Heizleistung E
.
Io für Io ist um einen Fak

tor E
.
Io/E

.
  8630 größer als beim Mond. 

Während der weitaus kleinere Beitrag beim 

Mond immerhin für eine weitere flüssige 

Zone bei einem Radius von rund 500 Kilo

metern sorgt, reicht die Gezeitenheizung 

bei Io sogar für heftigen Vulkanismus.

 AxEL M. QUETZ  

Zum	nachdenken	
Lösung	zu	»Erwärmung	durch	
gezeitenreibung«	aus	suW	8/2015
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novae in zwei Kategorien, abhängig vom 
Vorkommen oder Fehlen von Wasser stoff 
im Spektrum. Bekannt ist Minkowski heu
te für die Klassifizierung von Supernovae, 
die unter anderem auch für die Entfer
nungsabschätzung verwendet wird.

Bereits fünf Jahre nach seiner Über
siedlung nahm er gemeinsam mit seiner 

Frau die USamerikanische Staatsange
hörigkeit an. Der Arbeitsschwerpunkt 
Minkowskis und Baades verlagerte sich 
nach dem Zweiten Weltkrieg zur aufkom
menden Radioastronomie. Beide halfen 
dabei, neu entdeckte Radioquellen optisch 
Sternen zuzuordnen. Darunter waren die 
Überbleibsel von Supernovae in unserer 
Galaxie, wie beispielsweise Cassiopeia A, 
aber auch Radiogalaxien wie Cygnus A 
und Perseus A.

Neben Mount Wilson waren Minkows
ki und Baade ab den späten 1940er Jahren 
auch am Mount Palomar Observatory 
tätig, hier leitete Minkowski die wich
tigste fotografische Durchmusterung des 
nördlichen Sternenhimmels im 20. Jahr
hundert: den Palomar Observatory Sky 
Survey (POSS I). 

Als Minkowski 1960 in Mount Wilson 
pensioniert wurde, zog er mit seiner Frau 
nach Berkeley. In den folgenden fünf 
Jahren arbeitete er als Forscher am Radio
astronomischen Labor der Universität Ka
lifornien, bis er 1965, mit 70 Jahren, zum 
zweiten Mal pensioniert wurde. Rudolph 
Minkowski starb am 4. Januar 1976 im 
Alter von 81 Jahren.  A. L.
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gewinner	aus	heft	8/2015
gewinnspiel: Buch »Kosmische Kol li sio-
nen – Der Hubble-Atlas der Galaxien«: 
Wolfgang Roiser, A3430 Tulln. 208 rich
tige, 15 falsche/doppelte Einsendungen. 
Lösung: 1b, 2c, 3c.
Wer	war’s?: Buch »Wie Columbus fliegen 
lernte«:  Bernd Nickel, 02943 Weißwas
ser; Werner Gerhardt, 42697 Solingen. 
69 richtige, 2 falsche Einsendungen.
Kreuzworträtsel: Das Tisch-Planetarium 
von AstroMedia:   Gerald Tietze, 18528 
Seelen auf Rügen. 65 richtige Einsen
dungen. 
 Herzlichen Glückwunsch!

»Zum	nachdenken«	im	Web
Einige Tage vor der Auslieferung des ge 
druckten Heftes lässt sich unter www.
sterne-und-weltraum.de/aktuell/ das 
aktuelle »Zum Nach denken« als PDF  fin den. 
Äl tere Fassungen: Menü → Archiv → Sterne 
und Weltraum → Jahrgang → Ausgabe.

Einsendungen
ó Lösungen werden als Brief, Fax (06221 
528377) und als PDF an die EMailAdresse 
zum-nachdenken@sterne-und-weltraum.de 
akzeptiert. ó Die Redaktion empfiehlt, 
Namen und Anschrift auf dem Lösungsblatt 
zu notieren. ó  Lösungen, die nach dem 
angegebenen Stichtag eintreffen, können 
leider nicht berücksichtigt werden. 

die	35.	runde
Mit dem JuniHeft begann die neue Runde 
»Zum Nachdenken«. Sie endet mit der Aus
gabe im MaiHeft 2016. 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	35.	runde
Die Firma Hofheim Instru ments, Hof heim, hat für 
die 35. Runde ihren 8-Zoll-Leichtbau-reise	dobson im 
Wert von 1130 Euro als Preis ausgelobt. Zusam
mengepackt ist es ein nur 8 Kilogramm leichtes 
Handgepäckstück, aufgebaut ein leistungsstarker 
8Zollf/4Newton in Gitterbauweise auf einer 
klassischen DobsonMontierung. Das einfach 
zu handhabende Gerät ist stabil und solide aus 
Aluminium, Edelstahl und BirkeMultiplexholz ge
fertigt. Aus dem umfangreichen Zubehörprogramm erhält 
der Gewinner Zubehör im Wert von 230 Euro: einen Leucht
punktsucher, ein Friktionssystem, einen 1,25ZollAdapter und 
einen LaserKollimator. 	www.hofheiminstruments.com

2.	Preis
Mit 130 Millimeter Öffnung bietet das 
BRESSER Messier NT130/650 EXOS2 GoTo 
NewtonTeleskop leichte Transportabilität. 
Das GoToSystem hält mehr als 100 000 
Himmelsobjekte parat und hat zudem 
Platz für eigene Objekte. Zum Lieferumfang 
gehören das Teleskop und die Montierung 
mit Stativ. Gestiftet von Fa. Bresser GmbH, 
Rhede, Westfalen. www.bresser.de

Leuchtpunktsucher

rudolph	Minkowski	(1895	–	1976)
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