Seminar/Ubung

Lésung U-Aufgabenserie 5



Ubungen zur Vorlesung: Das Milchstrassensystem
—WS 23/24, Ubungsserie (5) —

Ausgabe: 13.11.23 - Abgabe der Ubungsserie : 20.11.23 - Besprechung im Seminar: 27.11.23
Bitte Hinweise auf Seite 2 beachten!

1. Eine hypothetische galaktische Molekiilwolke sei in Richtung der galaktischen Koordinaten
[=315°und b = 0° zu sehen und habe eine messbare Geschwindigkeit von v; = vii=—-160 km/s.
Nehmen wir an, die Wolke habe keine Eigenbewegung am Himmel. so dass v; = 0 ist.

a) In welcher Entfernung vom Galaktischen Zentrum befindet sich die Wolke? Welche Entfer-
nung hat die Wolke zu uns? Benutzen Sie nur einfache trigonometrische Uberlegungen!

Hinweise zur Berechnung der US Al:

Hier hilft das geometrische Zeichnen der Situation!
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Eine hypothetische galaktische Molekiilwolke sei in Richtung der galaktischen Koordinaten
[=315°und b = 0° zu sehen und habe eine messbare Geschwindigkeit von v; = vi=—160 km/s. Sonne
¢=315°

Nehmen wir an. die Wolke habe keine Eigenbewegung am Himmel. so dass v, = 0 ist.
a) In welcher Entfernung vom Galaktischen Zentrum befindet sich die Wolke? Welche Entfer-

nung hat die Wolke zu uns? Benutzen Sie nur einfache trigonometrische Uberlegungen!
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Eine hypothetische galaktische Molekiilwolke sei in Richtung der galaktischen Koordinaten

[ =315°%und b = 0° zu sehen und habe eine messbare Geschwindigkeit von v; = vi,;=—160 km/s.

Nehmen wir an. die Wolke habe keine Eigenbewegung am Himmel. so dass v; = 0 ist.

a) In welcher Entfernung vom Galaktischen Zentrum befindet sich die Wolke? Welche Entfer-
nung hat die Wolke zu uns? Benutzen Sie nur einfache trigonometrische Uberlegungen!

b) In wieviel Jahren werden wir uns mit der Wolke in einer Linie (auf gleichem Radiusvektor)
zum Galaktischen Zentrum befinden? Hier wollen wir die Pekuliarbewegung der Sonne im

LSR vernachlissigen und setzen UV, W(Sonne) = 0 in erster Niherung (aber ®@e= 250 km/s).

Wie lange dauert es, bis die
Wolke uns eingeholt hat ?

Sonne

0, =V =250 km/s

8,1kpc




Eine hypothetische galaktische Molekiilwolke sei in Richtung der galaktischen Koordinaten
[ =315°%und b = 0° zu sehen und habe eine messbare Geschwindigkeit von v; = vi,;=—160 km/s.

Nehmen wir an. die Wolke habe keine Eigenbewegung am Himmel. so dass v; = 0 ist.

a) In welcher Entfernung vom Galaktischen Zentrum befindet sich die Wolke? Welche Entfer-
nung hat die Wolke zu uns? Benutzen Sie nur einfache trigonometrische Uberlegungen!

b) In wieviel Jahren werden wir uns mit der Wolke in einer Linie (auf gleichem Radiusvektor)
zum Galaktischen Zentrum befinden? Hier wollen wir die Pekuliarbewegung der Sonne im

LSR vernachlissigen und setzen UV, W(Sonne) = 0 in erster Niherung (aber ®@e= 250 km/s).

Sonne
0,=Vv =250 km/s auf R =8,1kpc

Wie lange dauert es, bis die
Wolke uns eingeholt hat (auf
Sichtlinie zum galaktischen
Zentrum steht ?

m/s auf R = 5,73 kpc

Idee: Berechnung der
Winkelgeschwindigkeiten und schauen,
wann die Differenz = 0 ist,
aber flr Anfangsdifferenz von 45°.




1. Eine hypothetische galaktische Molekiilwolke sei in Richtung der galaktischen Koordinaten
[ =315°%und b = 0° zu sehen und habe eine messbare Geschwindigkeit von v; = vi,;=—160 km/s.
Nehmen wir an. die Wolke habe keine Eigenbewegung am Himmel. so dass v; = 0 ist.
a) In welcher Entfernung vom Galaktischen Zentrum befindet sich die Wolke? Welche Entfer-
nung hat die Wolke zu uns? Benutzen Sie nur einfache trigonometrische Uberlegungen!
b) In wieviel Jahren werden wir uns mit der Wolke in einer Linie (auf gleichem Radiusvektor)
zum Galaktischen Zentrum befinden? Hier wollen wir die Pekuliarbewegung der Sonne im

LSR vernachlissigen und setzen UV, W(Sonne) = 0 in erster Niherung (aber ®@e= 250 km/s).

Sonne
0,=Vv =250 km/s auf R =8,1kpc

Wie lange dauert es, bis die
Wolke uns eingeholt hat (auf
Sichtlinie zum galaktischen
Zentrum steht ?

m/s auf R = 5,73 kpc

Idee: Berechnung der
Winkelgeschwindigkeiten und schauen,
wann die Differenz = 0 ist,
aber flr Anfangsdifferenz von 45°,

2 Interpretationen der Aufgabe:

a) Wolke lduft mit ® = 160 km/s




1. Eine hypothetische galaktische Molekiilwolke sei in Richtung der galaktischen Koordinaten
[ =315°%und b = 0° zu sehen und habe eine messbare Geschwindigkeit von v; = vi,;=—160 km/s.
Nehmen wir an. die Wolke habe keine Eigenbewegung am Himmel. so dass v; = 0 ist.
a) In welcher Entfernung vom Galaktischen Zentrum befindet sich die Wolke? Welche Entfer-
nung hat die Wolke zu uns? Benutzen Sie nur einfache trigonometrische Uberlegungen!
b) In wieviel Jahren werden wir uns mit der Wolke in einer Linie (auf gleichem Radiusvektor)
zum Galaktischen Zentrum befinden? Hier wollen wir die Pekuliarbewegung der Sonne im

LSR vernachlissigen und setzen UV, W(Sonne) = 0 in erster Niherung (aber ®@e= 250 km/s).

Sonne
0,=Vv =250 km/s auf R =8,1kpc

Wie lange dauert es, bis die
Wolke uns eingeholt hat (auf
Sichtlinie zum galaktischen
Zentrum steht ?

0 km/s auf R = 5,73 kpc

Idee: Berechnung der
Winkelgeschwindigkeiten und schauen,
wann die Differenz = 0 ist,
aber flr Anfangsdifferenz von 45°,

2 Interpretationen der Aufgabe:

b) Wolke [duft mit ® = 250-160 km/S\ \



1. Eine hypothetische galaktische Molekiilwolke sei in Richtung der galaktischen Koordinaten
[ =315°%und b = 0° zu sehen und habe eine messbare Geschwindigkeit von v; = vi,;=—160 km/s.

Nehmen wir an. die Wolke habe keine Eigenbewegung am Himmel. so dass v; = 0 ist.

a) In welcher Entfernung vom Galaktischen Zentrum befindet sich die Wolke? Welche Entfer-
nung hat die Wolke zu uns? Benutzen Sie nur einfache trigonometrische Uberlegungen!

b) In wieviel Jahren werden wir uns mit der Wolke in einer Linie (auf gleichem Radiusvektor)
zum Galaktischen Zentrum befinden? Hier wollen wir die Pekuliarbewegung der Sonne im
LSR vernachlissigen und setzen UV, W(Sonne) = 0 in erster Niherung (aber ®@e= 250 km/s).

Sonne
0,=Vv =250 km/s auf R =8,1kpc

Dazu kdnnte man:
1. Berechnung der Umlaufwege auf der Kreisbahn:

®:  Ug=2nRg=50.89 kpc = 1.57e18 km ©= Vi = 1005 aulR =373 kpe

Wolke: U, =2nR,= 36,00 kpc=1,11e18 km

2. Dauer des Umlaufes
©: to =Weg/®g = 1.57e18 km / 250 km/s =6,28e155 =199 137494 a

Wolke: (Interpretationa) t, =Weg/®,=1,11e18 km /160 km/s =6,94e155=219 986 682 a




1. Eine hypothetische galaktische Molekiilwolke sei in Richtung der galaktischen Koordinaten

[ =315°%und b = 0° zu sehen und habe eine messbare Geschwindigkeit von v; = vi,;=—160 km/s.

Nehmen wir an. die Wolke habe keine Eigenbewegung am Himmel. so dass v; = 0 ist.

a) In welcher Entfernung vom Galaktischen Zentrum befindet sich die Wolke? Welche Entfer-
nung hat die Wolke zu uns? Benutzen Sie nur einfache trigonometrische Uberlegungen!

b) In wieviel Jahren werden wir uns mit der Wolke in einer Linie (auf gleichem Radiusvektor)
zum Galaktischen Zentrum befinden? Hier wollen wir die Pekuliarbewegung der Sonne im
LSR vernachlissigen und setzen UV, W(Sonne) = 0 in erster Niherung (aber ®@e= 250 km/s).

3. Berechnung der Winkelgeschwindigkeiten (°/a) :

®: ®o = 360°ty = 360°/199137494a = 1,81e-6%

Wolke: (Interpretationa) o, = 360°/t, = 360°/219986 682a = 1,64e-6 °/a

4. Berechnung der Winkelgeschwindigkeitsdifferenz:
Ao = |0 — o,| =|1,81e-6 °/a— 1,64e-6 °/a | =1,7e-7 °/a

Mit diesem Wert wird Aw pro Jahr kleiner.

Sonne
0,=Vv =250 km/s auf R =8,1kpc

160 km/s auf R = 5,73 kpc




1. Eine hypothetische galaktische Molekiilwolke sei in Richtung der galaktischen Koordinaten
[ =315°%und b = 0° zu sehen und habe eine messbare Geschwindigkeit von v; = vi,;=—160 km/s.
Nehmen wir an. die Wolke habe keine Eigenbewegung am Himmel. so dass v; = 0 ist.
a) In welcher Entfernung vom Galaktischen Zentrum befindet sich die Wolke? Welche Entfer-
nung hat die Wolke zu uns? Benutzen Sie nur einfache trigonometrische Uberlegungen!
b) In wieviel Jahren werden wir uns mit der Wolke in einer Linie (auf gleichem Radiusvektor)
zum Galaktischen Zentrum befinden? Hier wollen wir die Pekuliarbewegung der Sonne im

LSR vernachlissigen und setzen UV, W(Sonne) = 0 in erster Niherung (aber ®@e= 250 km/s).

4. Berechnung der Winkelgeschwindigkeitsdifferenz:
Ao = |0 — ®,| =] 1,81e-6 °/a— 1,64e-6 °/a| = 1,7e-7 °/a

Mit diesem Wert wird Aw pro Jahr kleiner.

5. Frage: Wie lange dauert es, bis die Positionierungs- K
differenz von 45° = 0° geworden ist ? /

Dauer = 45°/ Aw = 45°/ 1,7e-7 °[a = 264,705 882 Mio a / tgmiauf

— nach 1.3 ®©-Umlaufen

45°

Sonne

0,=Vv =250 km/s auf R =8,1kpc

km/s auf R = 5,73 kpc
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1.

Eine hypothetische galaktische Molekiilwolke sei in Richtung der galaktischen Koordinaten

[ =315°und b = 0° zu sehen und habe eine messbare Geschwindigkeit von vy = vigz= —160 ks.

Nehmen wir an, die Wolke habe keine Eigenbewegung am Himmel. so dass v; = 0 1st.

a) In welcher Entfernung vom Galaktischen Zentrum befindet sich die Wolke? Welche Entfer-
nung hat die Wolke zu uns? Benutzen Sie nur einfache trigonometrische Uberlegungen!

b) In wieviel Jahren werden wir uns mit der Wolke in einer Linie (auf gleichem Radiusvektor)
zum Galaktischen Zentrum befinden? Hier wollen wir die Pekuliarbewegung der Sonne im
LSR vernachlissigen und setzen U.V.W(Sonne) = 0 in erster Ndherung (aber @e= 250 kim/s).

¢) Steht zu diesem Zeitpunkt (wenn wir auf einer Linie mit der Wolke und dem GC stehen) die
Wolke in Richtung GC oder Anti-GC von uns aus gesehen? Sonne

0,=Vv =250 km/s auf R =8,1kpc

= In Richtung des GC
km/s auf R = 5,73 kpc

8,1kpc




2. a) Wir sehen einen hypothetischen Stern 1 bei den galaktischen Koordinaten / =160° und b=30°.
Fiir diesen Stern habe man aus den Spekirallinien eine Geschwindigkeit von v+ = vhelozentrisch =
+43 km/s ermittelt. Korrigieren Sie diese Geschwindigkeit auf das kinematische LSR.

Hinweise zur Berechnung der U5 A2: Geg: Stern bei |l =+160°, b = +30°, Vielio = +43km/s
Berechnung in der ,,ndheren™ Sonnenumgebung PI’OjEktiOﬂ der Geschwindigkeiten in UVW:
1, b galaktische Koordinaten, Nutzung Kugelkoordinaten:
U=v; coslcosbh W
V=wvsinlcosb A o 2L,5km/s
W =v;sin b \ i
21,5km/s 0&“*‘(\
Vi = V(U — Uo)? + (V= Vo)? + (W - Wo)? % :
Uo=11km/s, Vo=12km/s, Wo=7km/s 37,20kmfs UV / = 160° f/
Galaktische Ebene
uv
U=vcoslcosh= -35km/s Vi =V (U =Ug)? + (V= V) + (W - Wp)?
V =vsinlcosb =+12,75 km/s N
. ’ =V (-35-11)2+ (12,75 - 12)> + (21,5 - 7)?
W=vsinb =+21,5km/s ( )+ ( )+ ( )

= 48,23 km/s :




=

a) Wir sehen einen hypothetischen Stern 1 bei den galaktischen Koordmaten / =160 und 5=30°.
Fiir diesen Stern habe man aus den Spektrallinien eine Geschwindigkeit von vr = Vheliozentrisch =
+43 km/s ermittelt. Korrigieren Sie diese Geschwindigkeit auf das kinematische LSR.

b) Wie verdndert sich die Korrektur fiir einen Stern 2 auf den Koordinaten / = 345° und b =
-60°.

Geg: Stern bei | = +345°, b = -60°, Vi, = +43km/s

Hinweise zur Berechnung der U5 A2:

Projektion der Geschwindigkeiten in U,V,W:

P

Berechnung in der ,,ndheren™ Sonnenumgebung
! \
1, b galaktische Koordinaten, Nutzung Kugelkoordinaten: : 4/
- e o W N | =345°
U=v; cos/cosb A S
V=v;sin/cos b 37,28kmfs ___ \y i
W =v,sin b b =-60° i IN
3 3 ; 2 121,5km/s
Vi = V(U = Ug)? + (V = Vo) + (W - Wo)? %, ! :
Q T A
Uo=11km/s, Vo=12km/s, We=7km/s i 21,5km/s v U
I Galaktische Ebene
U=vcoslcosb= +20,77 km/s Vig =V (U-Ug)2+ (V- V)2 + (W-Wy)?

V=vsinlcoshb =-556 km/s

= _ 2 - _ 2 _ _7\2
W=vsinb = _37.24 kmls V(20,77 - 11)2 + (-5,56 — 12)2 + (-37,24 - 7)

= 48,59 km/s :




=

a) Wir sehen einen hypothetischen Stern 1 bei den galaktischen Koordmaten / =160 und 5=30°.
Fiir diesen Stern habe man aus den Spektrallinien eine Geschwindigkeit von vr = Vheliozentrisch =
+43 km/s ermittelt. Korrigieren Sie diese Geschwindigkeit auf das kinematische LSR.

b) Wie verdndert sich die Korrektur fiir einen Stern 2 auf den Koordinaten / = 345° und b =

-60°.

Hinweise zur Berechnung der U5 A2:
Berechnung in der ,,ndheren™ Sonnenumgebung
Geg: Stern bei | = +210°, b =-30°, Vi, = +43km/s

1, b galaktische Koordinaten, Nutzung Kugelkoordinaten:
U=v; cos/cosb
V =v;sin/ cos b Vi, = 60,17 km/s
W=v,sin b

Vise = V(U = Uo)? + (V = Vo)? + (W — Wo)?
Geg: Stern bei | = +45°, b = +30°, v, i, = +43km/s

Uo=11km/s., Ve=12km/s, Wp=7km/s

Vi = 25,51 km/s




-
2.

Fiir eine hypothetische Galaxie wurde eine Radialgeschwindigkeit von v»=vheliozentrisch=1 510 km/s

in gleicher Richtung / = 160° und b = 30° gemessen. Korrigieren Sie diese Geschwindigkeit auf
das dynamische LSR (®e= 250 km/s: ,.heliogalaktisch™).

Hinweise zur Berechnung der U5 A3:

Berechnung fiir weit entfernte extragalaktische Objekte
I[1=U Vie = VII = Ug)? + (© — Vo )? + (Z — Wo)?
@ = \*’T — @o
Z=W

n=u =vcoslcosh = —1229 km/s
®=V-0g=vsinlcosb—-250km/s = +197 km/s
Z=W =vsinb = +755km/s

Il ©

Vig = V(U =Ug)? + (V= V)2 + (W - W)
”52, o

=~ (-1228,8 — 11)2 + (+197,3 — 12)? + (-755 — 7)?

= 1460 km/s

1




4. Ein hypothetischer Stern sichtbar bei den galaktischen Koordinaten / =41°und b = 23° habe eine
(relativ groBe) Entfernung von 3.5 kpc. Fiir diesen Stern wurden die Geschwindigkeitswerte U =
+8 km/s, V'=+35 kn/'s & W=-4 kn/s gemessen. Korrigieren Sie diese UVW-Geschwindigkeits-
angaben (zu U*. ’*, W*) unter der Berticksichtigung der differentiellen Rotation. Schitzen Sie die
bendétigte galaktische Rotationsgeschwindigkeit am Ort des Sterns O(R) und fiir @ auf Grund der
Rotationskurve der Milchstraf3e in Abb. 1 ab. Nutzen Sie hier nicht (!!) @e= 250 km/s !!
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Abbildung 1: Darstellung der Rotationskurve der MilchstraBe mit Messungen aus Clemens (1985). ApJ. 295, 422.



4. Ein hypothetischer Stern sichtbar bei den galaktischen Koordinaten / = 41° und b = 23° habe eine
(relativ grofie) Entfernung von 3.5 kpc. Fiir diesen Stern wurden die Geschwindigkeitswerte U=
+8 kn/s, V'=+35 kin/s & W=-4 km/s gemessen. Korrigieren Sie diese UVW-Geschwindigkeits-
angaben (zu U*, 7*, ™) unter der Berticksichtigung der differentiellen Rotation. Schitzen Sie die
bendtigte galaktische Rotationsgeschwindigkeit am Ort des Sterns ©(R) und fiir @g auf Grund der
Rotationskurve der Milchstraf3e in Abb. 1 ab. Nutzen Sie hier nicht (!!) ®@s= 250 km/s !!

Hinweise zur Berechnung der U5 A4:

Berechnung fiir weiter entfernte Objekte innerhalb der Milchstral3e
Beriicksichtigung der differentiellen Rotation
(Ist eigentlich fiir R > 100 pc nétig)

[Ul* =U-0®)-y-R'

v = V-[OR) - (Ro—x) R+ 0q

| W = W X

L | e
(korrigiert)

R = Abstand Objekt/Stern zum Galaktischen Zentrum (GC)
®o = Kreisbahngeschwindigkeit am Ort der Sonne (aus Abb.1)

O(R) = Kreisbahngeschwindigkeit am Ort des Objektes/Stern (aus Abb.1)

R =V(Ro —x)*>+ (1 - sin /- cos b)’

r = Abstand Objekt/Stern zur Sonne
x.y =rechtwinkliges Koordinatensystem: x zeigt in Richtung GC.
y zeigt in [ = 90°

Ursprung ist am Ort der Sonne

x=rcos/cosb & y=rsin/cosbh



4. Ein hypothetischer Stern sichtbar bei den galaktischen Koordinaten / = 41° und b = 23° habe eine
(relativ grofie) Entfernung von 3.5 kpc. Fiir diesen Stern wurden die Geschwindigkeitswerte U=
+8 kn/s, V'=+35 kin/s & W=-4 km/s gemessen. Korrigieren Sie diese UVW-Geschwindigkeits-
angaben (zu U*, 7*, ™) unter der Berticksichtigung der differentiellen Rotation. Schitzen Sie die
bendtigte galaktische Rotationsgeschwindigkeit am Ort des Sterns ©(R) und fiir @g auf Grund der
Rotationskurve der Milchstraf3e in Abb. 1 ab. Nutzen Sie hier nicht (!!) ®@s= 250 km/s !!

Hinweise zur Berechnung der U5 A4: I dee
Berechmung fiir weiter entfernte Objekte innerhalb der Milchstrafie 1) X & y aus rech nen
Beriicksichtigung der differentiellen Rotation
(Ist eigentlich fiir R > 100 pc notig) ; v 2) Ausrechnen Rstern

3) Ablesen von O(Rg,,,) aus Diagramm
4)  Ausrechnen der korrigierten UVW-Werte

[ul* =U-0®)-y-R!
[V| =V-[OR) (Ro-x)-R'+0c
W= W

|
(komigiert)

R = Abstand Objekt/Stern zum Galaktischen Zentrum (GC)
®o = Kreisbahngeschwindigkeit am Ort der Sonne (aus Abb.1)
©(R) = Kreisbahngeschwindigkeit am Ort des Objektes/Stern (aus Abb.1)

R=V(Ro—x)+ (r-sin/- cos b)?

r = Abstand Objekt/Stern zur Sonne
X.y =rechtwinkliges Koordinatensystem: x zeigt in Richtung GC,

y zeigt in [ = 90°

Ursprung ist am Ort der Sonne
x=rcos/coshb & y=rsinl/cosbh

x=rcoslcosb = 3500 x 3.086-1013km cos(41°) cos(23°) = 7.5-10%km = 2,43 kpc
y=rsinlcosb =...=6,52-10%km = 2,11 kpc

Ryern="Y (Ro-X)2 +y2 = (8.1-2,43)2 + 2,112 = 6,1 kpc

1
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Abbildung 1: Darstellung der Rotationskurve der MilchstraBe mit Messungen aus Clemens (1985), ApJ. 295, 422.



4. Ein hypothetischer Stern sichtbar bei den galaktischen Koordinaten / = 41° und b = 23° habe eine
(relativ grofie) Entfernung von 3.5 kpc. Fiir diesen Stern wurden die Geschwindigkeitswerte U=
+8 kn/s, V'=+35 kin/s & W=-4 km/s gemessen. Korrigieren Sie diese UVW-Geschwindigkeits-
angaben (zu U*, 7*, ™) unter der Berticksichtigung der differentiellen Rotation. Schitzen Sie die
bendtigte galaktische Rotationsgeschwindigkeit am Ort des Sterns ©(R) und fiir @g auf Grund der
Rotationskurve der Milchstraf3e in Abb. 1 ab. Nutzen Sie hier nicht (!!) ®@s= 250 km/s !!

Hinweise zur Berechnung der U5 A4: I dee
Berechmung fiir weiter entfernte Objekte innerhalb der Milchstrafie 1) X & y aus rech nen
Beriicksichtigung der differentiellen Rotation
(Ist eigentlich fiir R > 100 pc notig) ; v 2) Ausrechnen Rstern

3) Ablesen von O(Rg,,,) aus Diagramm
4)  Ausrechnen der korrigierten UVW-Werte

[ul* =U-0®)-y-R!
[V| =V-[OR) (Ro-x)-R'+0c
W= W

|
(komigiert)

R = Abstand Objekt/Stern zum Galaktischen Zentrum (GC)
®o = Kreisbahngeschwindigkeit am Ort der Sonne (aus Abb.1)
©(R) = Kreisbahngeschwindigkeit am Ort des Objektes/Stern (aus Abb.1)

R=V(Ro—x)+ (r-sin/- cos b)?

r = Abstand Objekt/Stern zur Sonne
X.y =rechtwinkliges Koordinatensystem: x zeigt in Richtung GC,

y zeigt in [ = 90°

Ursprung ist am Ort der Sonne
x=rcos/coshb & y=rsinl/cosbh

x=rcoslcosb = 3500 x 3.086-1013km cos(41°) cos(23°) = 7.5-10%km = 2,43 kpc
y=rsinlcosb =...=6,52-10%km = 2,11 kpc

Ryern =" (Rg-X)2+y2 = (8.1-2,43)2+ 2,112 =6.1 kpc = O(Ry,) aus Diagramm = 225 ... 230 km/s



4. Ein hypothetischer Stern sichtbar bei den galaktischen Koordinaten / = 41° und b = 23° habe eine
(relativ grofie) Entfernung von 3.5 kpc. Fiir diesen Stern wurden die Geschwindigkeitswerte U=
+8 kn/s, V'=+35 kin/s & W=-4 km/s gemessen. Korrigieren Sie diese UVW-Geschwindigkeits-
angaben (zu U*, 7*, ™) unter der Berticksichtigung der differentiellen Rotation. Schitzen Sie die
bendtigte galaktische Rotationsgeschwindigkeit am Ort des Sterns ©(R) und fiir @g auf Grund der
Rotationskurve der Milchstraf3e in Abb. 1 ab. Nutzen Sie hier nicht (!!) ®@s= 250 km/s !!

Hinweise zur Berechnung der U5 A4:

Berechmung fiir weiter entfernte Objekte innerhalb der Milchstrafie X= 2 ’43 kpC
Beriicksichtigung der differentiellen Rotation -
(Ist eigentlich fiir R > 100 pc nétig) B g v y 2 ' 11 kpc

‘\'U'\‘* :Uf@)(R)-y-R'l Stem R ¢ - 6.1 kpC

(v = V_[OR)- Ro-x) R+ 0 stern

wo=w ®(Rstern) =227 km/s

(komigiert)

R = Abstand Objekt/Stern zum Galaktischen Zentrum (GC)
®o = Kreisbahngeschwindigkeit am Ort der Sonne (aus Abb.1)
©(R) = Kreisbahngeschwindigkeit am Ort des Objektes/Stern (aus Abb.1)

Nun alles einsetzen:

R=V(Ro—x)+ (r-sin/- cos b)?

r = Abstand Objekt/Stern zur Sonne

. ~recnvinkliges Koordiatensystens: X 2egt i Ricrung GC (U = 8km/s—[227 km/s x 2,11kpc / 6,1 kpc]
«reoslcoh e yorsinlcosh Ursprung ist am Ort der Somne V |= 35km/s - [227km/s x (8.1-2.43)kpc / 6,1kpc] +220 km/s
W)= -4km/s
(UY* -70(+2) km/s
V| = +41(£5) km/s :
w -4 km/s




