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01. 16.10.23 ...... Vorbesprechung / briefing
02. 23.10.23 ...... Einige astronomische Grundlagen 
03. 30.10.23 ...... Besprechung der 1. Aufgabenserie (K.S.)
04. 06.11.23 ...... Besprechung der 2. Aufgabenserie (K.S.)
05. 13.11.23 ...... Besprechung der 3. Aufgabenserie (K.S.)
06. 20.11.23 ...... Besprechung der 4. Aufgabenserie (K.S.)
07. 27.11.23 ...... Besprechung der 5. Aufgabenserie (K.S.)
08. 04.12.23 ...... Besprechung der 6. Aufgabenserie (S.K.)
09. 11.12.23 ...... F.Stündel: Solar flares (K.S., …)
10. 18.12.23 ...... Laborbesichtigung (A.P.)
11. 08.01.24 ...... V.Prange: Sternentwicklung (K.S., …)
12. 15.01.24 ...... M.Görlach: AGN (K.S., …)
13. 22.01.24 ...... Demo: HI-Messung – AIU (K.S.)
14. 29.01.24 ...... Klausurvorbereitung (A.P.,S.K.,K.S.)
15. 05.02.24 ...... Klausur 

Seminar/Übung

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





Siriusweite d [pc]  = 1 /  =  1 / 0,38“   =   2,63 pc x 3,2   = 8,42 Lj =  548 245 AE

Ausdehnung der Galaxie nach Herschel:  1000 x 100 Siriusweiten  
2630 pc x 263 pc
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M =                                               / 2e30 kg    =   1,184‧1011 Mo (1,0e11 Mo)

liegen innerhalb
der Sonnenbahn

42 x  (2,5e20 m)3

6,6e-11 x (6,283e15 s)2

a) geg.   Vo = 250km/s    Ro = 8.1 kpc = 8100 pc x 3,086e16 = 2,5e20 m = 2,5e17 km

Umlaufperiode T (= Galaktisches Jahr) =   2Ro/Vo =    2 x 2,5e17 km     =  1,57e18km   =   1,57e21m                       
250km/s            250km/s            250km/s

=  6,283e15 Sekunden

:365:24:3600

= 199 238 499 Jahre = 200e6 a

(für v


= 220 kms:  226 Mio a) 

Kepler:  T2 =            a3    42

GM
 M =    
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G
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s2 kg
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Um Bahn verlassen zu können, muss  eine Ekin haben, welche größer (im Grenzfall gleich) 
der Epot des Gravitationsfeldes ist.
Für Fluchtgeschwindigkeit gilt: 

m v2 =                                  G = 6,6e11

 v =                                                                           = 2    x     6,6e-11    x    1,2‧1011  Mo
2,5e20 m

2    x     6,6e-11    x    2,36756E+41 kg
2,5e20 m

v =   353563,8181 m/s = 350 km/s Vergleich:  Vo = 250 km/s                         

Bemerkung:   In „Fahrtrichtung“ der Sonne  ( l = 90° )  ist kein Stern bekannt mit v >100 km/s 
gegenüber der Sonne.
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c)

Umlaufperiode T (= Galaktisches Jahr) =  6,283e15 Sekunden    :365:24:3600  = 199 238 499 Jahre = 200e6 a

Alter  - System: 4e9a         Alter/Umlaufperiode = 4e9/200e6   =   20  mal    (für  v = 250 km/s)

4e9/226e6   =  17 mal   (für v = 220 km/s)
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d)

Ende Trias / Anfang Jura
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d)

Ende Trias / Anfang Jura

Klima:  warm & heiß
Europa lag im subtropischen 

Wüstengebiet
Weltweit eher trocken
Große zusammenhängende Landmassen
Nordpol lag in Ostsibirien



d)

Ende Trias / Anfang Jura

Klima:  warm & heiß
Europa lag im subtropischen 

Wüstengebiet
Weltweit eher trocken
Große zusammenhängende Landmassen
Nordpol lag in Ostsibirien

?



e)

Umlaufperiode T (= Galaktisches Jahr) =  6,283e15 Sekunden    :365:24:3600  = 199 238 499 Jahre = 200e6 a

Alter MS - System: 4e9a         Alter/Umlaufperiode = 13,6e9/200e6   =   68  mal    (für  v = 250 km/s)

Fazit:  die Milchstraße hat sich schon ca. 28 ohne uns gedreht, bevor wir entstanden sind
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Mittelwerte                   99° 10.25° 11,8kpc                       ?



l
r‘

GC l = 0.0°
+x

+y = l = 90.0°
Fahrtrichtung

-x
l = 180.0°

l = 270.0°
-y

Galaktische Ebene  x,y

Galaktischer Nordpol
z

r‘b

Koordinatentransformationen:

x = r‘ ‧ cos l =  r ‧ cos b ‧ cos l   

y = r‘ ‧ sin l  =  r ‧ cos b ‧ sin l

z =  r‘  ‧ sin b

r‘ =  r  cos b
1



Koordinatentransformationen:

x = r‘ ‧ cos l =  r ‧ cos b ‧ cos l   

y = r‘ ‧ sin l  =  r ‧ cos b ‧ sin l

z =  r‘  ‧ sin b

r‘ =  r  cos b
Zu tun:

1) x, y, z für jeden KSH (jedes Objekt) berechnen

2) Mittelung über alle x, y, z

3) Rücktransformation x, y, z,   in   rcenter, lcenter, bcenter

4) Vergleich mit Realität



Mittelwerte
+x = in Richtung GC +y = in Fahrtrichtung +z = in Richtung Gal. Nordpol

Koordinatentransformationen:

xx = r‘ ‧ cos l =  r ‧ cos b ‧ cos l   

yy = r‘ ‧ sin l  =  r ‧ cos b ‧ sin l

zz =  r‘  ‧ sin b

r‘ =  r  cos b

1



z.B. Berechnung
in Excel:



Rück-Transformationen:

bcenter =  bc =   asin

lcenter =  lc = asin
z

rc cos b

z

rc

x2 + y2 + z2rcenter =    rc =  

lc = ° = 12,8°
bc = ° =   3,7°
rc = kpc =   7,9 kpc 8,1  kpc

0°
0°

Erwartung  
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Zentrum der Verteilung der KSH



Zentrum der Verteilung der KSH,
projiziert auf die galaktische Ebene
(alle r‘)

Blick vom 

Galaktischen 

Nordpol

auf die 

Galaktische 

Ebene



Zentrum der Verteilung der KSH,
projiziert auf die galaktische Ebene
(alle r‘)

Blick vom 

Galaktischen 

Nordpol

auf die Galaktische 

Ebene

GC

l = 0.0°

Fahrrichtung 

l = 90.0° 

xx

yy

xx = +2.1kpc

yy = -2.91kpc

47 Tuc

Kreis
R = 5kpc

Test für 

KSH 

47 Tuc



Zentrum der Verteilung der KSH,
projiziert auf die galaktische Ebene
(alle r‘)

Blick vom 

Galaktischen 

Nordpol

auf die 

Galaktische 

Ebene

GC

l = 0.0°

Fahrrichtung 

l = 90.0° 

xx

yy

xx = +2.1kpc

yy = -2.91kpc

47 Tuc

Praktisch:

r‘ = r cos(b)

xx = r‘ cos(l)

yy = r‘ sin(l)

zz = r‘ sin(b)



Abstand vom Zentrum:  rstern =   R  tan α =   8100 pc  3,086e16   tan (0,13“)

=   2,5e17 km   tan (3,61e-5°)

=   1,6  1011 km   = 0,0053pc = 1067 AE

a)

α = 0,13“

R
 =

 8
,1

kp
c

GC

x

(= berühmter S2-Stern nahe des GC) 

1 AE  =  1AU  = 150e6 km  = 150e9m
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Abstand vom Zentrum:  rstern =   R  tan α =   8100 pc  3,086e16   tan (0,13“)

=   2,5e17 km   tan (3,61e-5°)

=   1,6  1011 km   = 0,0053pc = 1067 AE

a)

α = 0,13“

R
 =

 8
,1

kp
c

GC

x

(= berühmter S2-Stern nahe des GC) 

1 AE  =  1AU  = 150e6 km  = 150e9m

1

Leider funktioniert für große R nicht:

rstern =   R  tan α  R  α

R  tan α =   2,5e17 km   tan (3,61e-5°)  =  2,5e17 km   6,3e-7 = 1067 AE

R  α =  2,5e17 km   3,61e-5  =  9e12 km = 60 167 AE 



Frage: Warum funktioniert nicht 1/0,13“     … wie bei Aufgabe 1 … ?

Bei Sirius wird der Verlauf 
der Erdbahn an den 
Himmel projiziert.

Radius  1AE
Erdbahn 

0,38“ Parallaxe Sirius 
am Himmel

im Vergleich zu
weitentfernten

Hintergrund-
sternen

Jetzt:
Wir wollen die wahre Strecke/Länge x  im Raumwinkel 
von  0,13“ in einer Entfernung von 8100 pc wissen
(unabhängig von der Jahresbewegung der Erde).

α
Sternparallaxen sind 
messbar bis d = 1-2 kpc!

x

in d = x =   

1pc 1AE

100 pc 100 AE

1 000 pc 1 000 AE

10 000 pc 10 000 AE

1 000 000 pc 106 AE

13,9 109 Lj
= 4,3 109 pc

4,3 109 AE  

Merke: 

Der Raumwinkelbereich α = 1"

enthält in einer Entfernung d  
folgende wahre Raumstrecken x:x

x

x

1 AE  =  1AU  = 150e6 km  = 150e9m
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Abstand vom Zentrum:  rstern =   R  tan α =   8100 pc  3,086e16   tan (0,13“)

=   2,5e17 km   tan (3,61e-5°)

=   1,6  1011 km   = 0,0053pc = 1067 AE

a)

α = 0,13“

R
 =

 8
,1

kp
c

GC

x

Zeit für einen Umlauf:  t  =                        =                                 =  7,7e8 s   =  24.5 a
2 rstern

1300 km/s

2  1,6 1011 km 

1300 km/s

Eingeschlossene Masse:  M  =                  =                                           
42  r3

G T 2
42  (1,6 1011 km)3

6,6 10-11 (7,7e8s)2

= 4,03 1027 kg   =    2  106 M


(= berühmter S2-Stern nahe des GC) 

1

1

1

1 AE  =  1AU  = 150e6 km  = 150e9m



sin α =    tan α =        =                                     

α   =    atan =   atan (0,000000164)

Strecke x (Winkel α["])  am Himmel ermitteln, die sich der Stern in einem Jahr bewegt:

b)

α = ????

R
 =

 8
,1

kp
c

GC

x

x in km  =   v  t  = 1300 km/s   365   24  3600s    =    4.1 1010 km  =  0.0013 pc

x

R

4,1 1010 km 

2,5e17 km

α =   9,3965e-6°  3600   =    0,038" 

4,1 1010 km 

2,5e17 km

 μ =  0,038“/a 1



Fazit:
VLT 8m  - typische Auflösung bei  λ = 500 nm:   d = 0,015"     

 in wenigen Jahren ist ein Orbit beobachtbar

im Infraroten:  λ =  2,2 μm (Infrarot):  d=  0,067"
NACO      H-Band   1.65m  =  0,05“;              

(0,013“ / pix)

James Webb  6,5m      Auflösung  =   λ/Durchmesser

=  550nm / 6,5m  = 550e-9 m / 6,5 m = 8,46e-8 rad =  0,017"
=  2,2μm / 6,5 m  = 0,07" 

c) μ =  0,038“/a
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