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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.) oder Demo: HI-Messung (K.S.)
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 ...... F. Edelmann: ….Titel….. (KS, …) ??
14. 29.01.24 ...... Klausurvorbereitung (A.P.,S.K.,K.S.)
15. 05.02.24 ...... Klausur 
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K.S. = Katharina Schreyer
S.K. = Sergiy Krasnokutskiy
A.P. = Alexey Potapov



m – M  = 5 log10 –––––
r

10 pc

m – M  = 5 log10 r – 5 

m – M + 5 = 5 log10 r 

(m – M + 5)/5 =  log10 r 

r [pc] = 10[(m – M + 5)/5] 
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r [pc] = 10[(6,2 – 4,84 + 5)/5] 

r [pc] = 10[(12.5 – 4,84 + 5)/5] 

Sonne mV = 4,84 mag:

= 101.272   =  18.7 pc

= 102.532   =  340 pc

Fazit: 

Wir sehen sonnenähnliche Sterne bis gerademal 

bis vor die „Haustür“ !!! (~ 20pc). Der nächste Stern 

– α Cen – ist 1.35 pc entfernt!

Die meisten Sterne sind Riesensterne & Überriesen, die

wir mit bloßem Auge sehen!!!!!!!!!!!





20

4π 22
__________________

3

–––– +  –––– + ––––_______

3

1e3

4π 42

5e5

4π 102

F  =     –––– in L


/ R2


L

4π R2

O, B, A }  1% 30+5+2.5 ×0.01                         5e5 + 1e3 + 20  ×0.01  

Spektraltyp                              Masse  in M


Leuchtkraft in  L
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Fazit:  Die meiste Masse steckt in den 
massearme Sternen 
(SpT: K & M).
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Fazit:   Die größte Leuchtkraft / der größte Strahlungsfluss wird durch massereiche Sterne (SpT: O+B+A) gestellt.
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2,2e-42 km-3 ×  (7e5 km)2

3e29 km

20 km/s × 365 × 24 × 3600
τ =   –– =   –––––––––––––––––––––– =   4,7e20 a

1

(n × R


2)

N

V

Freie Weglänge   lf =   –––––––
1

(n × a2)

Stoßquerschnitt

a = R


Anzahldichte  n =   –– = –– =   –––––– = 2,2e-42 km-3

= 2,2e-51 m-3

N = Zahl der Sterne im Volumen V

1

d3

1

(2,5pc)3

lf =   ––––––– =  –––––––––––––––––––––– =    3e29 km = 3e32 m = 9,6e15 pc  1e16 pc

= 10 Peta pc

lf

v

Fazit: Wäre die Sternendichte so wie in der Sonnenumgebung, müsste man das System wie ein klassisches 

physikalisches Vakuum behandeln.
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Wolkenvolumen V =   –  r3   =  –  (30 000 × 3,1‧1018 cm)3  =  3,37e69 cm3
4

3

4
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Ermittlung Gesamtmasse:

2e11 M


=  Sterne    =   90%

2e10 M


=  ISM       =   10%

2,2e11 M


=  Gesamtmasse      in H-Atomen =   × 2e30 kg/M


× 1,67e27  kg-1

=   2,6×1068 H-Atome  (Teilchen)

Ermittlung mittlere Gasdichte:

ρo =  –– =                                         =   0,078                         × 1,67e27 kg  =  1,3e-22  kg/m3 =  1,9e6 M


/kpc3
M

V

2,6e68 H-Teilchen

3,37e69  cm3

H-Atome

cm3

1



MGesamt = 2,2e11 M


=   2,6×1068 H-Atome  (Teilchen)

Jeans-Masse MJeans =   3/2 ‧
1

𝜌

𝑅𝑇

𝜇𝐺

3
2

R = Gaskonstante – kein Radius!  = NA‧kB = 8,3 

ρ =  1,3e-22  kg/m3

 =  1,35  spezifisches Molekular/Atomgewicht  

J

mol K

T … Temperatur,  G … Gravitationskonstante

Umformen nach T:

T =                                                =

=  974 634,65 K   1 Mio K

𝑀𝐽 ∙
1

𝜋3/2
∙ 𝜌

2/3

∙
𝜇𝐺

𝑅
2,2 1011 ∙ 2 1030kg

1

𝜋3/2
∙ 1,3 10−22kg/m3

2/3

∙
1,35 ∙ 6,7 10−11

8657
𝐽

𝑘𝑔 𝐾

MGalaxis

Betrachtung:   Gaskonstante  8,3 
J

mol K

J

kg K

1 mol H-Atome:  NA ‧ mH =  6‧1023 × 1,674‧10-27 kg  =  9,6 10-4 kg   100mg

R = 8,3            / 9,6 10-4 kg  =  8657 J /(kg K)   
J

mol K

1

Wichtig: Die Jeansmasse ist keine Funktion der Masse!!! Nur der Dichte und Temperatur !!



1

Ergebnis:
Das Weltall kühlte ca. 
1 Jahr (bis einige Jahre)
nach dem Urknall auf 
1Mio K ab.
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Ergebnis:
Das Weltall kühlte ca. 
1 Jahr (bis einige Jahre)
nach dem Urknall auf 
1Mio K ab.

Aus: Öffentliche Samstagsvorlesung:
Das Schicksal des Universiums,
Günther Hasinger, 2009, Heidelberg
https://www.slideserve.com/gaia/das-schicksal-des-universums



Frei-Fall-Zeit:         

tff =              =               
𝑅3

𝐺𝑀

R = 30 × 1000  3e16 m = 9,26e20 m         

G = 6,67 e-11 
𝑚3

𝑘𝑔 𝑠2

MGesamt = 2,2e11 M


× 2e30 kg = 4,4e41 kg

(9,26 1020)3

6,67 10−11 × 4,4 1041
𝑚3𝑘𝑔 𝑠2

𝑚3 𝑘𝑔

=  5,2‧1015 s

=  √   / (365×24×3600) = 1,6‧108 a = 160 Mio a       

(𝑅/2)3

𝐺𝑀
Gerechnet mit    tff =                         = 180 Mio a 

2𝜋

2
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