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16.10.23 ...... Vorbesprechung / briefing

23.10.23 ...... Einige astronomische Grundlagen
30.10.23 ...... Besprechung der 1. Aufgabenserie (K.S.)
06.11.23 ...... Besprechung der 2. Aufgabenserie (K.S.)
13.11.23 ...... Besprechung der 3. Aufgabenserie (K.S.)
20.11.23 ...... Besprechung der 4. Aufgabenserie (K.S.)
27.11.23 ...... Besprechung der 5. Aufgabenserie (K.S.)
04.12.23 ...... Demo: HI-Messung (K.S.)

11.12.23 ...... F.Stindel: Solar flares (K.S., ...)

18.12.23 ...... Laborbesichtigung (A.P.)

08.01.24 ...... V.Prange: Sternentwicklung (K.S., ...)
15.01.24 ...... M.Gorlach: AGN (K.S., ...)

22.01.24 ...... F. Edelmann: Neutronensterne

29.01.24 ...... Klausurvorbereitung (A.P.,S.K.,K.S.)
05.02.24 ...... Klausur

K.S. = Katharina Schreyer
S.K. = Sergiy Krasnokutskiy
A.P. = Alexey Potapov



Ubungen zur Vorlesung: Das MilchstraRensystem
—WS 23/24, Ubungsserie (4) —

Ausgabe: 06.11.23
Abgabe der Ubungsserie : 13.11.23
Besprechung im Seminar: 20.11.23

1. Entfernungsbestimmung von Cepheiden:

a) Berechnen Sie die Entfernung von & Cephei! Seine scheinbare Helligkeit betragt im Minimum V
= +4,64 mag und seine Periode ist 5.37 Tage.

b) Bestimmen Sie die Entfernung der Galaxie M100 im Virgo-Galaxienhaufen mit Hilfe der Abbil-
dung 1 (siehe unten). Wahlen Sie sich zur Bestimmung min. zwei mittlere, reprasentative
Punkte (log P, V) in der linearen Verteilung fiir langere Perioden (logP>1.47). Bestimmen Sie
fur beide Werte die resultierenden Entfernungen.

c) Ermitteln Sie grob den Fehler der Entfernungsbestimmungen, wenn Sie die Streuung der
Messwerte betrachten.



Ubungen zur Vorlesung: Das MilchstraRensystem
—WS 23/24, Ubungsserie (4) —

Ausgabe: 06.11.23
Abgabe der Ubungsserie : 13.11.23
Besprechung im Seminar: 20.11.23

1. Entfernungsbestimmung von Cepheiden:

a) Berechnen Sie die Entfernung von & Cephei! Seine scheinbare Helligkeit betragt im Minimum V
= +4,64 mag und seine Periode ist 5.37 Tage.

3. Vorlesung: M =-281xlog (P[d]) -1.43 = -2.81xlog (537)—1.43 = -3,48 1

r [pc] = 10[m-M+5)/5] = 10l(V-Mv+5)5] = 10lm-M+5)/5] = 1Q[(+4.64+3,48+5)/5] = 420,7 ~ 420 pc
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1. Entfernungsbestimmung von Cepheiden:

b) Bestimmen Sie die Entfernung der Galaxie M100 im Virgo-Galaxienhaufen mit Hilfe der Abbil-
dung 1 (siehe unten). Wahlen Sie sich zur Bestimmung min. zwei mittlere, reprasentative
Punkte (log P, V) in der linearen Verteilung fiir Iangere Perioden (logP>1.47). Bestimmen Sie
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log (P) Distance to the Virgo Cluster.)




1. Entfernungsbestimmung von Cepheiden:

c) Ermitteln Sie grob den Fehler der Entfernungsbestimmungen, wenn Sie die Streuung der
Messwerte betrachten.
L, MinMa) = (Jog1.2;27.1),(logl.2;25.85) = (15.85;27.1)(15.85;25.85)
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2. Alter der Sterne der Sonnenumgebung:
a) Berechnen Sie die Hauptreihenverweilzeit fiir Sterne mit einer Masse von
100 Mo (L~3-10%Lp), 30 Me (L~5-105Le), 8 Mo (L~1-105Le), 1 Me und 0.1 Me(L~0.01Le).

7. =0.1x0.007 x M, x ¢/ L

A
13% von H verbraucht

Umsetzung Masse in Energie

1

M/Mo L/Lo T /a
100 3,00E+06 3,50E+05 =350 000
30 5,00E+05 6,31E+05 = 631 000
8 1,00E+05 8,41E+05 =841 000
8 5,00E+03 1,68E+07 =16 Mio
1 1 1,05E+10 = 10 Mrd
0,1 0,01 1,05E+11 = 100 Mrd




2. Alter der Sterne der Sonnenumgebung:
a) Berechnen Sie die Hauptreihenverweilzeit flr Sterne mit einer Masse von
100 Mo (L*3-106L©), 30 Mo (L~5-105Lo), 8 Mo (Lx1-105Le), 1 Mo und 0.1 Mo (L~0.01Le).
b) Interpolieren Sie mit Hilfe des Farben-Helligkeits-Diagramms (Abb. 2, Seite 2), wie jung die
jungsten Hauptreihensterne in der Sonnenumgebung sind! Wie alt sind die dltesten?

15
| = Alter : 7, = 0.1 x 0.007 x M, x ¢?/ L
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5 N Log (L/L o) = (My — Myg)/-2.5
i 1 L =10 exp(- (M, — My)/-2.5) =86 L 5 ~100 L ¢
R i Sterne bis L ~ 100 L, noch da.
i i Blick in Tabelle: entspricht M, = 3... 3,5 Mo

— flir 3,5 Mo & 100Lo: 1,=4-108a =400 Mio a

1 l | I . | l el l L1l I i o N A | I l.l
0.: 5.1 %16 . .2 : C
| B—V ' ...die Jingsten

Abb. 2.: Farben-Helligkeits-Diagramm der Sonnenumgebung.
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3. Fiir die Pulsationen von & Cephei ist ein Wechsel der Oberflaichentemperatur zwischen 5500 K
und 6800 K bestimmt worden. Die absolute Helligkeit des Sterns d@ndert sich zwischen
My =-3.94 mag und -3.05 mag.
a) Zwischen welchen Radiuswerten schwankt der Stern (Angabe in km & Ro)?

Pulsationen von & Cep

T = 5500K M\, = -3.05m29
T . = 6800K M,, = -3.94m

a) Radiuswerte:
1) Schritt mittels M,,- Mg = -2.5log(F/F;) = F ausrechnen
2) Schritt mittels F =4nR2cT 4 = R ausrechnen



3. Fiir die Pulsationen von & Cephei ist ein Wechsel der Oberflaichentemperatur zwischen 5500 K
und 6800 K bestimmt worden. Die absolute Helligkeit des Sterns d@ndert sich zwischen

My =-3.94 mag und -3.05 mag.
a) Zwischen welchen Radiuswerten schwankt der Stern (Angabe in km & Ro)?

Pulsationen von & Cep R = F
Ao T4
T = 5500K M,, = -3.05"
T . = 6800K M,, = -3.94ma9 -
e Y R, = 246 10% W 5 893e7 km = 41,55 Ry,
4105500
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a) Radiuswerte:
1) Schritt mittels M,,- Mg =-2.5log(F/F;) = F ausrechnen 126100W _ B
2) Schritt mittels F=4nR?cT4 = R ausrechnen Ry = Tamoemr — 2:852e7km= 40,95 R,

F=Fg [10_(MV_M®)/2-5]
F, = 3.846:106W 1030548925 = 5 46.102 W
F,= 3.846:10% W 10-G94489125 = | 24.10% W
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3. Fiir die Pulsationen von & Cephei ist ein Wechsel der Oberflaichentemperatur zwischen 5500 K
und 6800 K bestimmt worden. Die absolute Helligkeit des Sterns d@ndert sich zwischen
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R, = [246-10°W - 5 893e7 km = 41,55 Ry,
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Lichtkurve
Wikipedia: Radius 44,5 R,



3. Fiir die Pulsationen von & Cephei ist ein Wechsel der Oberflaichentemperatur zwischen 5500 K
und 6800 K bestimmt worden. Die absolute Helligkeit des Sterns andert sich zwischen
My =-3.94 mag und -3.05 mag.
a) Zwischen welchen Radiuswerten schwankt der Stern (Angabe in km & Ro)?
b) Wire diese Radiusdifferenz von einem hypothetischen Planeten mit Erdabstand (vom Stern-
mittelpunkt) mit blosem Auge zu sehen? (Das typische Winkelaufldsungsvermégen des mensch-
lichen Auges im Unendlichen betrigt ca. 1 Winkelminute; ggf. Hinweis auf Seite 2 nutzen.)

Wie groB ist 6 Cep am Himmel im Vergleich zur Sonne?

Wir wissen: ,Objektscheibe” am Himmel
Sonne = Mond = 0,5° = Daumen (ber dem gestreckten Arm

a = arctan(Radius/Distanz) = arctan( R / 1AE)
Himmelsscheibe & =20 = 2a = arctan( 2R / 1AE)

0/ Sichtwinkel

Check fir Sonne: arctan (2 x 696340 km / 149597870 km) = 0,5334°

fur 6 Cep:

R, = arctan (2 x 28932289,330 km / 149597870 km) = 21,15° _ _ . _
R,= arctan (2 x 28516114,712 km / 149597870 km) = 20,87° Fazit : Unterschied ca. 1/3* am Himmel
= wadre gut zu sehen!
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. Flir die Pulsationen von & Cephei ist ein Wechsel der Oberflaichentemperatur zwischen 5500 K
und 6800 K bestimmt worden. Die absolute Helligkeit des Sterns andert sich zwischen

My =-3.94 mag und -3.05 mag.
a) Zwischen welchen Radiuswerten schwankt der Stern (Angabe in km & Ro)?

b) Wire diese Radiusdifferenz von einem hypothetischen Planeten mit Erdabstand (vom Stern-

mittelpunkt) mit blosem Auge zu sehen? (Das typische Winkelaufldsungsvermégen des mensch-
lichen Auges im Unendlichen betrédgt ca. 1 Winkelminute; ggf. Hinweis auf Seite 2 nutzen.)

Wie grol3 ist die Sonne vom Merkur aus?

Check fir Merkur: arctan (2 x 696340 km /57 909 000 km) =1,38° =1.4°






4. Flr die Galaxie M33 wurde eine Parallaxe von
1.25uas (Mikrobogensekunden) gemessen, fir

Proxima Centauri von 0.76". Berechnen Sie die Galaxie M33:

trlgonf}mﬁtrlschen Entferm.l.ngen dﬁlesafr Objek- n =125pas = 1/m =d[pc] = 1/0.000 00125
te in Lichtjahren und vergleichen Sie die Ergeb-

nisse mit bekannten Werten (z.B. Internet). d[pc] = 1/0.000 00125” = 800000 pc = 0,8 Mpc

x32 = 256 MLj G

Web: 2.723.000 Lichtjahre

Proxima:

d[pc] = 1/0,76" = 1,316 pc x 3,2 = 4,21 L]

Web: 4,247 Lichtjahren .


















